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SÉANCE DU LUNDI 16 JUILLET 1951. 


PRÉSIDENCE DE M. AzskrTr CAQUOT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Miisrre De L'Épucariox Nariowaze adresse ampliation du décret, 
en date du 14 juin 1951, portant approbation de l’élection que l’Académie a 
faite de M. Grorées GuiLLaix pour occuper, dans la Section de médecine et 
chirurgie, la place vacante par le décès de M. Hyacinthe Vincent. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Grorces Guiczaix prend place parmi 
ses Confrères. 


MICROBIOLOGIE AGRICOLE. — Observations sur les produits d’excrétion 
du Bacterium Radicicola et leurs propriétés vitaminiques. Note de 
M. AcserT Democon et M! Rosa RozowsKa. 


Le B. Radic., dont la culture nécessite la présence de substances organiques de 
croissance, en élabore un excès au cours de son développement sur milieu favorable. 
Il y a, d'autre part, diffusion dans le milieu de culture de substances entraînant un 
effet inhibiteur; mais, par diminution de leur concentration, on observe une action 
stimulante sur le développement du germe. 


Le développement du B. Radicicola sur milieu gélosé défini antérieure- 
ment (') donne heu à une abondante culture non adhérente au substrat; 
le germe s’y présente à l’état zoogléique, enrobé dans une masse muqueuse. 
Ce caractère appartient à tous les groupes de B. Radicicola. Une concep- 
tion finaliste l’a interprété comme une fonction de protection; il s’agit 
à uos yeux d’une excrétion; celle-ci ne se produit pas dès le développe- 
ment initial du germe et, d'autre part, elle ne peut être attribuée à la dégéné- 
rescence qui s’observe ultérieurement; elle est liée à la transformation 
du B. Radicicola lorsqu'il passe de la phase bacillaire aux formes ovoïdes 
à corpuscules polaires (*?). 


(:) A. Democox, R. Rozowska et G. Jacosezur, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1015. 
(2) A. Demozox et R. Rozowsxa, Comptes rendus, 232, 1951, p. 372. 
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L’excrétion gommeuse est constituée essentiellement par des polyosides. 
Elle est exempte de glucides réducteurs et donne des acides uroniques 
par hydrolyse sulfurique (*). Nos observations ont porté sur ses propriétés 
biologiques. 

Incorporée dans le milieu de culture de base sans glucose, elle assure la 
nutrition carbonée du B. Radicicola, mais dans des conditions moins 
favorables que les glucides; le germe reste à l’état de petit baclle, sans 
présenter son cycle évolutif normal. Signalons l’analogie avec la pectine 
qui constitue également un médiocre aliment carboné; en milieu géhifié 
par celle-ci, le développement du germe se produit lentement, avec péné- 
tration en profondeur. Cette observation permet d’expliquer l'infection 
de la plante au niveau des poils absorbants pourvus d’une membrane 
non cellulosique. 

Nous avons déjà indiqué que la masse d’ensemencement joue un rôle 
important en amorçant la multiplication du germe. L’excrétion gommeuse 
est en effet comparable à l'extrait de levure au point de vue des substances 
vitaminiques nécessaires au développement initial du B. Radicicola parmi 
lesquelles la biotine est prépondérante. Incorporée dans la gélose minérale 
glucosée, l’excrétion assure une culture aussi satisfaisante qu'avec addition 
de l’autolysat de levure. Pour analyser le phénomène nous avons procédé 
aux expériences suivantes avec un même matériel : 

1° Une émulsion concentrée de la masse gommeuse a ‘été laissée au 
contact de l’éther pendant 8 jours avec agitations fréquentes. La couche 
muqueuse a été soutirée aseptiquement et divisée en deux parties : l’une 
a été chauffée 2 h à r00°, l’autre à 4o° seulement. Chaque fraction, ainsi 
que l'extrait éthéré, ont été incorporés à la gélose sans levure qu’on a 
ensuite ensemencée avec une émulsion pauvre de B. Radicicola de manière 
à ne pas introduire de substances accessoires. 

2° Nous avons, d’autre part, expérimenté sur le liquide aqueux clair 
obtenu en chauffant l’émulsion au bain-marie à 100° pendant 2 h, puis en 
séparant le coagulum par centrifugation. Ce liquide renfermant des traces 
d’azote aminé a été introduit dans la gélose comme précédemment. 

. Le tableau ci-après indique le développement comparé des cultures 
après 72 h à 25° (+++ optimum, +<+satisfaisant, + maigre) : 


Gélose glucoste 


Sans levure + Excrétion 
Re Avec biotine totale chauffée 
+ NO,K ou Avec crist, (2,5 yp- 1.) ——— +Extrait + Solution 
asparagine. levure. +- nitrate de K. 100. 40, éthéré. aqueuse. 
(e) mt nent RÉ SEULE ZE (e] EIRE 


(5) Bray, ScuLücurerer et Sracey, Biochem. J., 38, 1944, p. 154-156. 


h 14 CET VW TU ANNE TT QT; à A7 74 
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On voit que les substances actives sont insolubles dans l’éther et solubles 
dans l’eau; elles augmentent par chauffage de la masse à 100°; ces carac- 
tères Joints à nos observations antérieures nous autorisent à présumer 
l'intervention de la biotine, 

Les mêmes expériences ont été effectuées en utilisant des cultures jeunes 
de PB. Megatherium et d’Azotobacter chroococcum traitées comme il 
vient d’être indiqué et incorporées dans la gélose minérale sans levure. 


Gélose sans levure + émulsion concentrée 
de divers germes. 


Gélose sans levure 


Azotob. B. RE ——— 
Germe ensemencé. B. Radic. chrooc. Megather. + asparagine. 
PARA ÉDOIS).2. 1... +++ FNERATS GR CE 0 re 
Azotobac, chrooc...... FN re + + ++ EE dE 
RE DOE RE ee ce e roue d AR série SE 0 7 


On voit que l’Azotobacter et le B. Megatherium élaborent les substances de 
croissance nécessaires au B. Radicicola, mais celles-e1 sont moins actives 
pour le B. Megatherium et sans effet sur lAzotobacter (*). 

Nous avons d’autre part déjà indiqué que le développement du B. Radi- 
cicola s'accompagne de la diffusion dans la gélose de substances vraisem- 
blablement de même nature que celles constatées dans l’excrétion gom- 
meuse et qui exercent une action inbibitrice spécifique. Par diminution 
de leur concentration, cette action devient au contraire favorisante. Pour 
le montrer nous avons comparé la gélose vaccinée et non vaccinée, en les 
diluant à des taux croissants avec la même gélose non additionnée d'extrait 
de levure. Le tableau ci-après résume l’ensemble des observations : 


Gélose vaccinée Gélose non vaccinée 
EE EE Gélose 
: initiale. diluée à 1/30. dilut. 1/6.  dilut. 1/30. sans levure. 
CHARS ES 0 + + + + + eue 0 


Ces résultats se trouvent confirmés lorsque les mêmes expériences sont 
effectuées avec le liquide obtenu par diffusion dans l’eau des substances 
présentes dans la gélose vaccinée. Cette solution, ajoutée au milieu nutritif, 
provoque une accélération du développement du B. Radicicola impu- 
table non aux traces d’azote introduites, mais aux substances vitaminiques 
diffusées. 

Ainsi done, à l’action toxique se substitue un effet stimulant comparable 
à celui de l'extrait de levure et même supérieur, puisque la dilution à 1/30 
de la gélose vaccinée se montre équivalente à celle de 1/6 au plus de la 


(*) Ce qui confirme pour ce germe les observations de Jones et Greaves (Soi/. Soc., 55, 


1943, p. 393. 
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gélose non vaccinée. D’autre part, les produits toxiques disparaissent du 
milieu par rotation de cultures portant sur d’autres germes que celui 
ayant donné lieu à la vaccination. : 

En définitive, si la vie microbienne entraîne une accumulation de pro- 
duits rendant le milieu de plus en plus impropre à son entretien, elle est 
aussi génératrice de substances qui la stimulent à une concentration 
convenable. Ces faits s’observent également pour les phytohormones. 

Ajoutons que les excrétions vitaminiques du B. Radicicola pourraient 
expliquer l’action favorable exercée par la symbiose bactérienne sur la 
vigueur végétative des légumineuses, en dehors de son intervention dans 
la nutrition azotée. Nous reviendrons sur cette question. 


M. le SecrÉTAIRE PERPÉTUEL dépose sur le Bureau de l’Académie Ouvrage 
suivant : Académie des sciences morales et politiques. Notices biographuques et 
bibliographiques. Membres titulaires et libres, Associés étrangers, à la date du 
1° Juillet 1950, Règlement, Fondations, Documents divers. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SEecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Reports of statishcal application research. Union of Japanese scientists and 
engineers. Vol. 1, n° 1. 

2° Acta veterinaria Academiæ scientiarum hungaricæ. Tomus I, fasciculus 1. 


Il signale également un Ouvrage polycopié : 


Union géodésique et géophysique internationale. Association de Météoro- 
logie. Réunion de Bruxelles, 191. Programme. Résumé des Communications et 
Rapports nationaux. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les formes différentielles méromorphes 
à parties singulières données. Note de M. Pierre DoLBEAULT, présentée 


par M. Jacques Hadamard. 


On recherche les conditions d'existence d’une forme méromorphe (fermée ou 
non) égale à une forme méromorphe (fermée ou non) donnée au voisinage de 
chaque point, à l'addition près d’une forme holomorphe, sur certaines variétés 
analytiques complexes. Le problème a déjà été résolu pour les fonctions méro- 
morphes et pour les formes fermées de degré 1 (‘). Application aux formes 
de deuxième espèce. 


Soit V une variété analytique complexe et soit 7 un recouvrement 


(*) À. We, Comm. mat. helv., 20, 1947, p. 112; cf. H. Carran, Séminaire 
Bourbaki, Paris, décembre 1950. | 
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localement fini par des compacts U; tels que U; et les U;AU,-<56 soient 
homéomorphes à des boules fermées. On notera N, le nerf de ce recou- 
vrement. Une forme différentielle est holomorphe (resp. méromorphe) 
en un point de V si, pour un système de coordonnées complexes en ce point, 
ses coefficients sont holomorphes (resp. méromorphes). 

1. Problème 1 : (?) V est supposée kählérienne compacte. — On donne, 
dans U;NU;, une forme pure F;; de type (p —g, q), primitive (AF;;—0), 
telle que F;;+F;+F;;—o et que dF;; soit pure de type (p—q+1, q) 
et primitive. Chercher F;, forme pure de type (p—q, q), primitive, telle 
que dF; soit pure de type (p — q +1, q), primitive et que F;—F,—F;.. 

Les hypothèses entrainent l’existence de G; indéfiniment différentiables, 
de type (p —gq, q), primitives, telles que G;— G;=— F;; et que les AG:; soient 
harmoniques. Cela détermine de façon unique 


dG; = LA a 4) HS 1 lP—9:q—1 EE Dir Et); 


les formes /;, /, f sont harmoniques, /; et / primitives. La condition nécessaire 
et suffisante pour que le problème soit possible est 27-74-10 0 — ftr-04#1), 
Alors, F; est déterminée à l'addition près d’une forme pure de type (p — q, q), 
primitive, harmonique, définie sur V. 

On suppose désormais g — 0; les F;; et les F; sont holomorphes, d’où : 

TuéorëME 1. — Pour q — 0, la possibilité du problème L équivaut à F1 — 0. 

La donnée définit un espace fibré principal E, de base w (espace des 
p-vecteurs analytiques tangents à V) et de fibre C (groupe additif des 
complexes). Le problème I est la recherche d’une section analytique, linéaire 
par rapport aux p-vecteurs en chaque point. Deux espaces E associés à la même 
forme #4: sont isomorphes. #1 harmonique étant donnée, il existe une 
forme G:; de type (p, o) telle que dG;— £P | U;, d’où : 

Taéorème 2. — Jl existe une correspondance biunivoque entre les formes 
harmoniques de type (p, 1) de V et les classes d'espaces fibrés principaux E. Dans 
chaque classe, il existe un E définr par des F;; fermées. 

Application. — Une donnée de formes méromorphes Il; telles que Il; — Il, 
soit holomorphe définit une donnée I. L'existence d’une forme méromorphe II 
sur V telle que II — Il; soit holomorphe équivaut à la possibilité du problème I 
(généralisation du problème additif de Cousin). 

Remarque. — Pour 4 — 0, le problème I conserve un sens pour toute variété 
analytique, il a toujours une solution si V est un domaine d’holomorphie. 


(2) La forme différentielle w; (resp. w;;) est définie sur U; (resp. U;NU;). Une forme 
notée sans indice est supposée définie sur V tout entière, w,—=&|U; signifie : w; est la 
restriction à U; de la forme w. Une p-forme pure de type g est dite, ici, de type (p — 9,4); 
le type est indiqué en exposant. 
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2. Problème W. — Dans U;NU;, on donne une p-forme holomorphe 
fermée w;; telle que w;;+—w;;+wx;—=o. Chercher une p-forme holomorphe 
fermée w; telle que ©; — w;= w;;. 

Il existe des (p—1)-formes holomorphes /;; telles que df;— &;; fi5+ fix + fui 
est une (p—1}-forme homolorphe fermée c;;; qui définit un 2-cocycle € de N, 
relatif au faisceau # des (p —1)-formes holomorphes fermées (*). © étant 
déterminé à un cobord près, la donnée définit une classe de cohomologie c de V 
relative au faisceau #. Si c —0, il existe un raffinement de r sur lequel la 
donnée induite entraîne /;; + fx+ fx = 0, donc définit un espace E, 

Taéorème 3. — La condition c —0, nécessaire pour que le problème IX ait 
une solution, est suffisante dans chacun des deux cas : 


a. V domaine d’holomorphie : E est trivial; /; élant une section de E, 
w;—= d/;est une solution. 


b. V kählérienne compacte : la forme /;?°) définie au paragraphe 1 est 
une solution. 


Application : 5; étant une forme méromorphe fermée telle que &:—©,;=w;; 
soit holomorphe, l’existence d’une forme méromorphe fermée & sur V telle 
que & — ©; soit holomorphe équivaut à la possibilité du problème IL pour la 
donnée des w;;. Alors, Ÿ étant la variété polaire du système des &;, cest l’image 
canonique d’un élément de la limite projective des espaces vectoriels -de 
cohomologie (relative à 4), de dimension 2, des voisinages ouverts de Y. 


3. Formes différentielles de deuxième espèce (V kählérienne compacte). — 
Une p-forme méromorphe & est de deuxième espèce s’il existe un recouvrement 
fini r et, dans chaque U;, une Il; méromorphe telle que o|U;= dll, + W;, 
w; élant holomorphe fermée. 

Pour que des Il; définissent une forme de deuxième espèce, il faut et 1l suffit 
qu’en posant Il;—I,=— %;;, d;; soit holomorphe et que la classe caracté- 
ristique c des w;—= db; soit nulle. Deux formes de deuxième espèce appar- 
tiennent à la même classe si leur différence est égale à w + dII, w étant 
holomorphe et Il méromorphe sur V. Alors, M!" étant l’espace vectoriel 
des formes harmoniques de type (p—1, 1) et m1" le sous-espace dont 
les éléments correspondent, dans le théorème 2, à des F;;— Il; — Il; (IT, méro- 
morphe fermée), on a : | 

TéorÈme 4. — Il existe un homomorphisme canonique de l’espace vectortel 
des classes de formes de deuxième espèce dans MP-*:/mtr #9. Dans le cas p =1, 
c’est un isomorphisme dans M1°:", 


(*) Pour la théorie des faisceaux, voir H. CarTan, Séminaire de topologie algébrique, 
Paris, 1950-1901, exposés XIV à XX. 
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ÉLASTICITÉ PLANE. — Sur la décomposition d'un état d'équilibre quelconque 
en deux états simples qui dérivent d’une fonction holomorphe chacun. Note (*) 
de M. François Trissrer pu Cros, présentée par M. Joseph Pérès. 


Dans létat d'équilibre E qui suit l'application des forces, le déplacement 
de l'élément matériel parti du point m(æx, y) a les coordonnées u, e. Les 
quantités W= u + 5, W,=— u — iv et les éléments N,, N,,T, de la contrainte 
en mn deviennent par la substitution æ— (3 +t)/2, y—=it—3)/2, (3, t variables 
complexes indépendantes) des fonctions analytiques de 3, t que nous désignons 
ici par la même initiale, Nous avons établi (‘) les expressions et formules 
ci-dessous : 


ET dP  dQ 
R uW SN mere 
EL: APE dO" 
() | PE à 
, fun L (TS - Te) 
— 1 3 ot 
: I VA 0W,; 
(2) | (NN) —iT:=op  e 


| 1, 7, coefficients élastiques réels; P(z3), Q(z) fonctions analytiques dans le 
domaine D,, formé de l’ensemble des points où la force extérieure est nulle, 
le * désigne la fonction imaginaire conjuguée |. 

Trois états E,, E,, E, étant associés aux fonctions P,, Q,; P,, Q,; P:, Q, 
respectivement, si P, = P,+P;, Q;—Q;,+Q:, on dira que E, est la super- 
position de E, et E,, ou qu’il se décompose en E, et E,. La contrainte dans E, 
est alors la somme de la contrainte dans E, et de celle dans E;, en tout point m. 

Prenons deux points A,, A, à distance finie dans le plan æOy, (leur 
situation par rapport à D, n'importe pas) et soient 4,, a, leurs affixes; a, a, les 
conjugués. Le système 


(3) P,(z)+P,(z)—=P(:), æPi(s)+mP;(z)=Q(:) 


fournit P,, P,; substituons les premiers membres à P, Q dans (1), il vient 


(6) eW= [Pi G-a)T|+ ÉFOROE 


Appelons état d'équilibre à centre, tout état où le déplacement dérive d’une 
fonction analytique o(z) selon l'une des formules 


1 l 
(5) BWo=re"(t)—(t—8)5, où  HWo= 


*) Séance du 18 juin 1951. 
1) Comptes rendus, 233, 1951, p. 127. 


( 
( 
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Le centre est le point d’affixe a dans le premier cas, le point à l'infini dans le 
second. 

D'après (4), tout état E d'équilibre est la superposition de deux états à centre, 
centrés en deux points arbitraires à distance finie, et d’après (1), E se 
décompose aussi en un état centré à l’origine et un état centré à l’infini. 

Voici maintenant quelques propriétés des états à centre dans un domaine D, 
à connexion simple. On peut leur attribuer une (3) holomorphe, puisque les 
fonctions P, Q associées à tout état d'équilibre le sont. 

a. La superposition de deux états centrés en À (ou à l'infini) donne un état 
centré en À (ou à l'infini). 

6. Les états d'équilibre où la contrainte est #sotrope sont caractérisés par les 
propriétés : a. d’avoir un centre en tout point du plan à distance finie, ou 
b. d’être associés à une fonction + linéaire de 3. En effet chacune de ces pro- 
priétés équivaut à la condition (N, —N,)2—:T,;=o. 

y. Si un état à contrainte anisotrope est centré en un point, il n’a pas 
d’autre centre. Pour qu’un tel état soit centré en AÀ,, il suffit que lesystème(3) 
fournisse P,(z:) linéaire, quand on a choisi À, quelconque. 


A! 
. Posons 


R(æ, y) =| (NE NES ia]: 


Dans tout état à centre, logR est fonction harmonique de x, y car si le centre 
est à l’infini, logR—log|29"|, (les accents indiquent des dérivées), dans 
l’autre cas 


log R — log | 2(a — to" — log|2(a— 3)" 


? 


et les fonctions entre 


| sont holomorphes. La propriété subsiste si l’on 
superpose à l’état à centre, un état à contrainte isotrope. 
e. Réciproquement, st /ogR est harmonique, l’état E considéré est la super- 
position d’un état à centre et d ‘un état à contrainte Isotrope. 
D’après (1) et (2) l’'harmonicité s'exprime par 
0? 0? 


(6) dz ot RER 0 dt 108 


D O0 PIRE 0 


Elle a lieu si P’(3) est nulle, alors E est la superposition de l’état isotrope 
associé à P linéaire, et d’un état centré à l'infini, associé à Q. Supposons 
ensuite P'(:):<0, et posons 


(7) DNA A PE 


(6) donne l’équation 9° log | q(z) — 1 


* [03 dt — 0. On en déduit 


Ré.g'(3)[g(3) —4}t= 0, 
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etsig(:) <0, 


0 $ K LORPORN r | ( : 
Se: 2ar8l 7 (s) - (re Tel ve cé K | L\r 


\ 


== 10) (K entier), 


puis par combinaison 9° log q(3)—1|"/0: 01 0, incompatible avec g'(:) 0. 
On a nécessairement g'(3)—0, g—a, const. Les formules (1) et (5) 
montrent que E est un état centré au point d’affixe a. 
La dernière propriété permettra de reconnaître quand l’état d’un modèle de 
photoélasticimétrie possède un centre, car R est proportionnelle à la cote iso- 
chromatique, grandeur mesurée en chaque point du modèle. 


ASTROPHYSIQUE. — Le spectre continu de À Bootis. Note de M. Jacques 
Bençcer et M'° Anne-Marie FriNGanr, présentée par M. André Danjon. 


Le spectre de À Bootis, qui semble se rattacher au type AO, est signalé 
comme anormal : aucune raie n’y est visible à part celles de la série de Balmer 
et une faible raie K du calcium ionisé. L'étoile ne semble pas appartenir à la 
série principale ; sa parallaxe trigonométrique la situe en dessous (‘). 

Il nous a semblé intéressant de rechercher si le spectre continu de À Bootis 
présentait lui aussi des caractères particuliers. Cette étude a été faite à l'Obser- 
vatoire de Haute-Provence en utilisant le spectrographe (associé au télescope 
de 80 cm) et la méthode précédemment décrits (?). 

À Boo a été ainsi comparée à nU Ma : cette comparaison a fourni les valeurs 
des gradients relatifs G, et G, de À Boo par rapport à qU Ma dans les 
domaines 6200-3700 À et 3700-3400 À, ainsi que la valeur AD de la différence 
de discontinuité de Balmer entre À Boo et y U Ma. S 

Le tableau I contient les résultats. Il donne également, à titre de compa- 
raison, les valeurs de AD, G, et G, pour un certain nombre d’étoiles de la 
série principale (*) étudiées par la même méthode. 

La comparaison de ces résultats fail apparaître le caractère anormal du 
spectre continu de À Bootis : alors que sa discontinuité de Balmer est abso- 
lument comparable à celle d’une étoile AO V, ses gradients G, et G, sont du 
même ordre que ceux d’une À 3 V. 


() Tous ces renseignements sont contenus dans W. W. MorGan, P. C. KEenan and 
E, KeëzLmanN, an Atlas of Stellar Spectra (University of Chicago Press). 

(2) J. Bercer et A.-M. Frivaanr, Comptes rendus, 232, 1951, p, 2185. 

(3) L'étoile à laquelle ont été comparées les diverses étoiles est nU Ma pour À Boo et 
a Lyr; pour les autres c'est n Aur. Mais les deux étoiles de comparaison (n U Ma et n Aur) 
sont de mème type (B3 V) et il y a tout lieu de penser que leurs températures de couleur 
et leur discontinuité de Balmer sont extrèmement voisines, 


ErY: A 
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TaBzeau [. 
k Type. AD. (ES Lex 

MB00 1: - +0,30) +0,36 +0,80 () 
CN 4 DE À AOV +0,30 +0,24 +0 ,635 
ÜMasr AOV +0,29 +O,21 4-0, 68 

t UMabr... A2 +0,26 +0,20 +0,69 

DA: YA EN A3 V +0, 2 +0,33 +0, 8ù 


CARTOGRAPHIE. — Transformations des projections conformes de la sphère. 
Note (*) de M. Anpré GouGEnuelm, présentée par M. Donatien Cot. 


Une même représentation plane de la sphère terrestre peut revêtir des aspects 
différents suivant qu’elle est définie par rapport au pôle géographique ou par rapport 
à un pivot distinct du pôle. La présente Note établit les formules de transformation 
correspondantes, pour les systèmes conformes, dans les cas usuels. 


L. Notations. — Nous poserons, pour simplifier, dans le cas d’une variable u, 
réelle ou complexe, [u]— Logtg(r/4+ u/2). 

Nous désignerons par L et M la latitude et la longitude d’un point de la 
sphère, par x et y les coordonnées rectangulaires de sa représentation plane et 


nous poserons 
S—=[L|+iM—{6|, 5=Yy+Hix. 


2. Nous nous appuierons sur la formule générale de la trigonométrie 


ec 5) {ef 


que nous avons établie précédemment, à l’aide des propriétés des représen- 
talions conformes. 
3. Soit une projection conforme, rapportée au pôle géographique P 


z = f(5) = (6). 


Si nous la rapportons à un pivot P’ distinct du pôle, elle s’écrira z = /(3') en 
affectant du symbole’ les coordonnées sphériques relatives au pivot. Pour 
exprimer cette représentation en fonction Le coordonnées géographiques, il 
faut remplacer dans cette deuxième relation %' par son expression en fonction 
de 3. L'opération n’est simple que dans un Es nombre de cas particuliers, 
les due fréquents dans la pratique. 


sphérique : 


.(*) Pour À Boo, la valeur de G, a un faible poids car les spectres de cette étoile étaient 
un peu trop faibles dans l’ultraviolet. 


(*) Séance du 9 juillet 1951. 


* 
x 
4 
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4. Supposons d’abord le point P' à la distance w du pôle sur le méridien de 


longitude + (fig. 1). L'application de la formule générale au triangle PP’K 
donne la relation 


io = [M + i[L|] —[M'+ il]. 
D'où l’on tire 
= (M — i[L']] — [M — il] = file] — [it] = (€ — 6), = —E, 


La projection considérée est donc définie par rapport au pôle géographique 


par la formule 3 —%({—«w) qu’il est facile d'exprimer ensuite en fonction 
de 3. 


(pôle) w | P (pôle) 


V 
Sa 
K (pointquelconque) 


Equateur 


Si, en particulier, z— (€) est l'aspect méridien du système, o({ —«) 
caractérise son aspect oblique sur l’horizon du point de latitude w eto(f—(x/2)) 
correspond à l’aspect polaire. 

5. Prenons maintenant comme pivot P'le pôle du méridien origine (g. 2), 
nous obtiendrons l'aspect transverse des systèmes précédents. On a, dans le 


triangle sphérique PKP’, 


al + M in] -[5+meini) 
2 2 - 2 ' 


RP) NE] nr TH 2 
ARE 2 AD | 


En prenant les cosinus hyperboliques des deux membres on en déduit 


d’où l’on tire 


€ OA ] RE REZ 
ch3ch%—1, ch35'= Cost; (EEE 


1! 


Il suffit donc de remplacer %/ par C/i pour rapporter la projection au pôle P. 
Lorsque la fonction f est réelle, l’axe des y de la projection méridienne 
représente le méridien OP ; dans la projection transverse, il correspond donc 
à OP’; pour qu’il représente encore un méridien géographique, il faut multi- 
plier par z l’expression de 3 et l’on aura par suite pour la projection 
transverse 3 — ?/(ÜJt). 
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6. ExewPies. — a. Projection stéréographique : 


cv pe” 6) 
7 J £ £ sh 21 [ | 
Cie D : — ((G) 2 
aspect méridien : z—th = —te =; aspect oblique : 5—te me. 
P 2 CSD P q 5 2 3 EE [o ] ; 
ch 
2 
. TE a es ; f t œ 
aspect polaire LAURE te | rs i)=- CL; aspect transverse : 3 —1 th Es Pis th 2, 


identique à l’aspect méridien. 


b. Projection de Littrow : 


1e : sh35 — tgw 
aspect méridien : Zz—sh%—tgf: aspect Oblique ro EN 
P D] ge; P q 444 ) " sh3teo' 
ANSE eur TT I 
aSpectipolaiTe es te MORE EEE 
P P SI 6 f. sh >? 


aspect transverse : 3% ish © sin£—th®% (projection sphérique conforme d’exposant 2). 
c. Projection de Guyou : 


Re I 
aspect méridien : snf x, — 
VE 


. I 3 T I 
aspect polaire : snf z, — |—sin ( Et — = )=- ——. 
V2 2 ch 


= CPE 1 . 
)=h5=sint; 


d’où 


, I : FA I fe 
sn{iz, — |—ish> et sn | 2, le th5, 
V2 Ve 


identique à l’aspect méridien. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Dilatation des corps par la chaleur. Note (*) 
de M. Jésus Marie Tuarrars Vipar, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans une Note précédente (‘) nous avons considéré seulement les transfor- 
mations affines entre deux états distincts d’un même corps, en général 
anisotrope. En réalité l’action de la chaleur sur un corps est équivalente à un 
faisceau de ces transformations, et nous appellerons température naturelle d’un 
corps, une variable quelconque À génératrice de ce faisceau. Ainsi donc, dans 


(*) Séance du 2 juillet 1951. 
(1) Comptes rendus, 233, 1951, p. 24. 
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ce faisceau de transformations donné par 


(1) px, = Zaxtk RC 4: Gr 0! Gin) 


les a;, sont fonctions réelles et continues de la variable À. 

Pour trouver la forme de ces fonctions, nous allons introduire un nouveau 
postulat : 

Posrurat V. — Le faisceau d'affinités (1) existe sans qu'intervienne aucune 
force. (La chaleur reste sous forme d'énergie potentielle interne.) 

Pour justifier ce, postulat qui semble contradictoire avec la Mécanique 
classique, il suffit d'observer qu'il donne l’évolution d'un corps au moyen de 
la Mécanique projective (*), comme nous allons voir, donc ce phénomène n’est 
pas régi par la Mécanique classique. D'ailleurs une étude systématique nous a 
montré que toutes les tensions mises en jeu dans la dilatation par la chaleur 
sont dues à des tensions élastiques étrangères à cette évolution, donc au point 
de vue épistémologique, il vaut mieux accepter ce postulat qu'accepter 
l'existence de tensions non observables. 

.. Comme il n'y a pas de forces qui agissent sur le milieu, ceci rend le phéno- 
mène analogue au mouvement uniforme de la Mécanique classique, donc on 
peut remplacer le cinquième postulat par : 

Posruzar V'. — Les trajectoires des points d’un corps qui se dilate par la 
chaleur sont des trajectoires rectilignes. Néanmoins maintenant nous prendrons, au 
lieu du temps, la température naturelle comme variable génératrice du faisceau. 

La condition analytique régissant les trajectoires rectilignes est donnée par 


(2) pi (0% + ax) x! = Val anis = donst.) 


Donc, l’évolution des corps par la chaleur est régie par une mécanique projec- 
tive (?) et la mesure n’est pas nécessaire. La température naturelle est une variable 
sur un réseau de Môbius abstrait. 

Si nous éliminons À entre deux équations de la transformation 


1 + À 1 
LE ———" Li (TR LRO 
I a À 
T 
Nous aurons 
da Co — A Li li — à 
Lo Ci Ci Ti Ca — à 


Ce qui montre que la correspondance entre les points des droites unies est 
une similitude. | 

Nous avons vérifié cette loi pour le quartz au moyen du dilatomètre de 
Chevenard (*). Nous avons mis dans ce dilatomètre deux cristaux de quartz 
de 5 em (parallèle et perpendiculaire à l’axe), et nous en avons pu déduire des 


:) Comptes rendus, 232, 1951, p. 2393. 


(*) 
(MM Phys, T, 1026,.p. 040. 
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dilatations virtuelles de cristaux de 30 m. L’échauffement a été poussé jusqu'à 
près de 45o° C. Nous avons obtenu le graphique de la figure ra avec un enre- 
gistrement photographique. Dans ce dilatomètre la dilatation du corps supé- 
rieur est donnée par 2x et la dilatation du corps inférieur par 2æ+ 7. La loi 
est donc linéaire puisque le graphique nous a donné une droite. 


œ) 6) 


Comme l’évolution (2) ne forme pas un ensemble continu de transformations 
métriques, d’une métrique générale, cette évolution ne forme pas un groupe(‘}et 
le mouvement n’est pas stationnaire; les lignes de courant sont des cubiques 
gauches où des coniques dans les trois plans unis. Il existe donc un ellipsoïde 
de dilatation pour chaque groupe de deux valeurs de la température, c’est-à- 
dire un réseau (°) d’ellipsoïdes et non, comme il semblait, un ellipsoïde pour 
chaque différence 4 —1;— 1, de températures. De plus les axes étant toujours 
variables, chaque axe donne un faisceau de courbes sur le plan de l'infini (“). 


MÉTROLOGIE. — La méthode idéale de détermination d’une caractéristique 
physique est le dépouillement d’une courbe expérimentale. Exemples. 
Note (*) de M. Prerre VerNorre, présentée par M. Albert Pérard. 


La mesure d’une caractéristique physique est loin d’être toujours directe : 
il en faut souvent déterminer plusieurs simultanément. D’où la nécessité 


(*) J. M. Tnarrars, Annales de la R. S. E de Fisica y Q, (A) (sous presse). 
(*) Séance du 9 juillet 1951. | 
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de plusieurs expériences, pour l'élimination des paramètres accessoires. 
On a eu quelquefois la surprise d'obtenir ainsi une relation supplémentaire 
jugée bien embarrassante, 

En réalité, hors le cas de la mesure directe, cette caractéristique inter - 
vient comme paramètre dans une équation de forme connue qui en comporte 
plusieurs, et le recours à diverses expériences pour déterminer toutes les 
caractéristiques inconnues n’est autre qu'une méthode de calcul, souvent 
peu heureuse, des coeflicients de l'équation d’une courbe d’après les valeurs 
trouvées à l’ordonnée pour diverses valeurs données à l’abseisse. Dans ces 
conditions, la procédure la plus scientifique consiste à étudier systéma- 
tiquement l’ordonnée y en fonction de l’abscisse +, et non à se contenter 
de quelques couples (x, y), et à appliquer à la détermination des coefficients 
des méthodes normalisées en vue du dépouillement le plus précis. 

Nous avons dégagé de telles méthodes. Il importe d’abord que la loi 
représentative suive le mieux possible l'expérience, ce qu’on obtient en 
identifiant en moyenne la loi théorique, comportant le plus petit nombre 
possible N de paramètres (les moyennes étant souvent calculées par des 
intégrales définies) le long de N intervalles dont il s’agit ensuite de déter- 
miner l'étendue, et c’est là qu'il faut distinguer les différents cas. Le prin- 
cipe général est de déterminer les intervalles partiels de telle façon que 
l'incertitude sur les données expérimentales ait le moins d'influence possible 
sur la précision du résultat cherché. 

C’est donc d'ordinaire une erreur d’avoir recours à la méthode des 
moindres carrés qui, lorsque le nombre des points expérimentaux est assez 
considérable pour que son emploi ne soit pas à priori non plausible, condui- 
rait plutôt à une loi à peu près satisfaisante dans son ensemble, alors qu'on 
cherche le maximum de précision sur un coeflicient ou une certaine fonc- 
tion des coefficients : cela entraîne une tout autre partition de l'intervalle 
expérimental, et la précision obtenue est aussi toute différente. 

La méthode de mesure de la conductivité d’un métal mis sous forme de 
barreau, que nous avons dénommée méthode du point de température station- 
naire, revenait à déterminer la courbure au sommet de la loi, symétrique, 
de distribution de la température le long du barreau. 

La mesure de la distance focale d'un système optique repose de même sur 
le relevé de la relation homographique æy — Ax + By —C = 0. Le carré 
de la distance focale est le groupement EC -- AB, sur la précision duquel 
doit agir le moins possible l’imprécision des données. L’intervalle de varia- 
tion de x étant noté (0, 1), soient æ — à et x — ÿ, les autres bornes des 
trois intervalles partiels nécessaires. Un calcul élémentaire, mais assez 
pénible, montre que le choix de x et & dépend du paramètre B, mais que B 
variant entre 0,1 el 0,3, ce qui est suflisant, on peut adopter à — 0,29 
et 8 = 0,67 pour avoir toujours le maximum de précision sur la distance 


"1 


NM POSTE TE, 


: 4 


à 
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focale. Une table calculée sous ces hypothèses permet alors de rattacher 
aux données cette distance focale. 

On a un autre exemple fort intéressant dans les études de M. Volet, 
au Bureau International des Poids et Mesures, tendant à déduire l’accélé- 
ration g de l’observation de la chute d’un corps dans le vide. Si l’on a entiè- 
rement corrigé l’influence de la résistance de l'air, 2g est le coefficient du 
terme en + dans la loi du déplacement y (du second degré) du corps en 
fonction du temps æ. Ce coefficient sera connu au mieux par la parti- 
tion 0-0,25-0,75-1 de lintervalle expérimental. Si l'effet de la viscosité 
n’est pas éliminé, 1l faut un terme inconnu en x°. La partition est alors 
0-0,166-0,540-0,874-1, g gardant la même signification. 

Pour être tout à fait correct il faut compter que, dans chaque intervalle, 
l’imprécision sur la somme de n ordonnées est, toutes choses égales, inver- 


x 


sement proportionnelle à ÿn, done si les moyennes, théorique et expéri- 
mentale, sont calculées par intégrale définie comme si les données étaient 
continues, l’imprécision de chaque intégrale expérimentale (supposée 
calculée à partir d’ordonnées équidistantes) est, en raison inverse de la 
racine carrée de la longueur de lintervalle correspondant. La meilleure 
partition pour la loi du second degré est alors 0-0,28-0,72-r, et, pour la loi 
du 3° degré : 0-0,195-0,53-0,845-r7. 

Les moyennes manqueraient de signification physique si, même dans 
le plus petit intervalle, les points expérimentaux n’étaient pas nombreux. 
On retrouve la nécessité bien connue d’un grand nombre de mesures. 


CHALEUR. — /n/luence de la transmission de la chaleur sur la stabilité des 
réglages de temvérature. Note (*) de M. Prerre-Louis Dusois-VioLeTre, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Nous montrons sur des exemples concrets, comment s'applique la méthode de 
fusion des racines (1), dans le cas où les phénomènes de propagation de la chaleur 
limitent les possibilités du réglage automatique. Nous avons surtout précisé les 
résultats qui concernent le type de four dit à creuset. Dans une large mesure, ils 
s'étendent sans grand changement à d’autres types d'installations. 


A. Four à creuser. — Nous supposons que la température à régler est prise 
dans l’axe du bain métallique M en fusion, contenu dans une enve- 
loppe réfractaire cylindrique E de rayons extérieur R, et intérieur R.. 
k, y, 1. désignent respectivement la conductibilité calorifique, la chaleur 
spécifique et la masse spécifique de M. x, y, u., désignent les grandeurs 


Séance du 9 juillet 1951. 
P.-L. Duois Viorerre, Comptes rendus, 230, 190, p. 1380. 
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correspondantes de E. Nous posons 


r— HY PERS de Has 14; sd eu 
M L (2) DES . L'— PT 


et reprenons par ailleurs les notations d’une Note précédente (?). Nous 
faisons d’autre part les hypothèses suivantes : 
1° La grandeur de réglage est le débit de combustible. Ses variations 
entraînent des variations proportionnelles 0'(p)de la température de la flamme. 
2° Le flux de chaleur pénètre par la face latérale externe de E. Les 
variations 2rkR,9 (R,,p) suivent une loi de la forme 


(1) op) =K[0(p) — 0, p)]. 
Elles se propagent par ondes cylindriques à travers E et M. 


Les conditions aux limites sont alors les suivantes : 
a. o(0, p)—= 0, d’où il résulte que 


(2) B'(pY= 0: 


b. Continuité du flux et de la température sur la surface de séparation de E 
et de M, soit 


(3) DEC Ro, P) = Eu(Ro; P) 
er 
(4) Ok(Ro, P) pe Out Ro, Ti): 


Les équations (1), (2), (3) et (4) permettent de calculer le rapport de 
transmission entre les variations relatives de la grandeur de réglage et de la 
température réglée. On trouve l’inverse d’une fonction entière f(p), qu’il est 
légitime de simplifier en tenant compte de la faible épaisseur de E devant le 
diamètre du four. Au deuxième ordre près en «x —(æ,—æ,)/æ,, f(p)s’écrit 


K NU Vs UEe ROULE LT x KR; 
(5) fp= fe) | 1e agree [+ Reise] 

La méthode de fusion des racines (‘) permet de fixer ainsi les limites de 
stabilité du réglage de la température. 

1. Réglage proportionnel seul. — On trouve que ce réglage cesse d’être 
stable, si le taux de régulation r atteint la valeur critique r,, approximative- 
ment égale à 
(1+6p)(1+2p) NE LU 

MR ot a 


Ab 
sir< rs, l'action régulatrice proportionnelle réduit fitalement les écarts de 
température dans le rapport 1/(r+1). Sir _=r,, les oscillations qui s’amorcent 
ont une période de l’ordre de T,—7,(1+9)/{(1 +30). 

On remarque d’autre part que : 


(2) P. L. Dunois Viougrre, Comptes rendus, 233, 1951, p. 26. 
GC. R.,. 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 3.) 19 
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1° Dans les cas où R; > 24/K, r, est indépendant des dimensions du four et de 
la nature des matériaux qu'il contient, et vaut sensiblement 8. De plus T,=æ 7; 
est proportionnel au carré du diamètre du four. 

2° Dans le cas où R, < 24/K, r, vaut environ 6, soit 12 4/KR, et tend vers 
linfini quand le phénomène de propagation est négligeable (R, -> o). On sait 
qu’un calcul direct, qui ne tiendrait pas compte de la propagation de la cha- 
leur, fournirait aussi une valeur infinie de r,. Les limites de validité d’un tel 
calcul se trouvent donc ici précisées. 

On remarquera que dans les deux cas extrêmes R, € 24/K ou R, > 24/K le 
coefficient de x dans la partie prépondérante de /(p) est très faible. 

2. Réglage dérivé (*). — On démontre que ladjonction au réglage précé- 
dent d’une réaction régulatrice dérivée négative (4 > 0), permet d'augmenter 
le taux 7 du réglage proportionnel. La valeur optima h, du taux d’action 
dérivée est de l’ordre de +, —(yy/#)(R;/2)° secondes, dans le cas le plus impor- 
tant au point de vue de la propagation, où R, > 24/K. Le taux du réglage 
critique proportionnel est alors élevé de 35 % environ, et la période des oscil-* 
lations abaissée de 50 % , par rapport au cas précédent ($ 1 ). 

3. Réglage intégral (*). — Nous avons calculé la limite, en deçà de laquelle 
on ne peut réduire la constante de temps de l’action intégrale, sans amorcer 
des oscillations de période lente [T © 47,/(1+ 29)] quand o est faible. Cette 
limite vaut sensiblement +,[(1+ 22 )/4(1+9)|, lorsque l’action intégrale agit 
seule. Elle peut être améliorée par l’adjonction d’une légère action propor- 
uionnelle, dont l'intervention offre en outre l’avantage de réduire la période 
des oscillations. 

Remarque. — Dans l'exemple qui vient d’être développé, l'onde calorifique 
se propage à travers deux milieux distincts E et M. D'une façon générale, la 
méthode de fusion des racines reste applicable, lorsque l’onde cylindrique doit 
se propager à travers un nombre quelconque de milieux homogènes distincts 
coaxiaux. On le démontre par récurrence. 

B. ENVELOPPES PROTECTRICES DES THERMOMÈTRES ET FOURS DORMANTS À PAROIS RÉFRAC- 
TAIRES. — Dans cette catégorie de problèmes, la propagation n’intéresse prati- 
quement qu’une fraction AR/R du rayon du four ou de l’enveloppe. Nous 
avons conduit les calculs en développant la fonction entière f(p), égale à 
l'inverse du rapport de transmission, par rapport aux puissances croissantes 
de «—Ax}x. Le temps caractéristique de propagation qui s’introduit ici 
est rT—(uy/#)(AR/2}. 

Il apparaît que l'influence de « sur la limite 7, du taux de réglage propor- 
tionnel est très faible, et, dans l’ensemble, les résultats de la discussion sont, 
compte tenu du fait que x est substitué à *,, très voisins de ceux qui ont été 
établis dans la partie A lorsque R, est grand devant 24/K.. 


(5) P.-L. Dusors Viocerre, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1448. 
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CHALEUR. — Déviation des gaz dans une flamme. Rayon de courbure du 
cône bleu à son sommet. Note (*) de M. Paur Rexouarn, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


Dans une flamme, si U est la vitesse du mélange gazeux avant combustion, 
a l’angle de cette vitesse avec la normale au front de flamme, V la vitesse de 
propagation de la flamme, on a V = U cosa. Si la flamme se produit à l’extré- 
mité d’un orifice circulaire, la zone de combustion stationnaire, de couleur 
bleu violacé, affecte la forme d’un cône dont la théorie a été donnée 
par Gouy ('). En réalité le sommet du cône présente toujours une forme 
arrondie, avec un certain rayon de courbure. En ce point, on a « — 0, et la 
relation ci-dessus conduirait à V — U, valeur supérieure à celle obtenue dans 
les autres régions de la flamme. 

Ce phénomène peut s’expliquer si l’on admet que la vitesse de la flamme est 
uniforme sur toute la surface de celle-ci et si l’on tient compte de la déviation 
des filets gazeux dans la zone d’échauffement située en amont de la flamme. 


Réfraction des filets gazeux. 
Forme du sommet de la flamme. 


On sait (‘} que les gaz traversant une flamme subissent une déviation qui les 
écarte de l’axe, de façon que leur vitesse V, dans la direction parallèle à la 
flamme reste constante ( fig.), et que leur vitesse V dans la direction normale 
à la flamme augmente proportionnellement à la dilatation des gaz. Cette 
déviation s'effectue progressivement dans la zone d’inflammation entre la 


Séance du 9 juillet 1951. 
Ann. Phys. Chim., 18, 1879, p. 27. 
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température initiale T, et la température d’inflammation +, de façon que la 


vitesse normale V, des gaz soit proportionnelle à leur température T 


T 
(1) \Ét AU T° 


D'après la théorie thermique de propagation des flammes (?), la température 
absolue en un point situé à une distance + du plan d’ RARNTEAN est donnée 
par la formule 


(2) Dee (rt el, avec. b— 


Des équations (1) et (2), on tire 


dx 1 : D 
Vr= Tr T4 V L: UE (a Le 1) ci]. 


En intégrant, on trouve que, par suite de l’accroissement de vitesse dans la 
zone d’inflammation, le moment où les gaz atteignent le plan d’inflammation 
est avancé de 


At — V (lo pe 


Par suite, la déviation BC, comptée dans le plan d’inflammation, a pour 
grandeur : 


BONNE ta log 

La déviation écarte les filets gazeux de l’axe. Au sommet du cône bleu, elle 
provoque une dilatation de ces filets, et par conséquent une réduction de leur 
vitesse. Prenons comme plan de figure un plan passant par l’axe de la flamme, 
el supposons que la section de la surface d’inflammation, au voisinage du 
sommet S, soit constituée par deux droites BI et B'[' se raccordant en B et B' 
à un cercle de centre O et de rayon R;. A l’aplomb des points B et B’ sont 
deux filets gazeux F et F' déviés en C et C’, tels que 


BC=B'CS rte log - 


Supposons que la vitesse de la flamme soit constante sur toute sa surface. 
D’après la deuxième loi de Gouy, le débit des gaz à l’intérieur du volume 
délimité par les filets F et F’ est égal au produit de la vitesse de la flamme par 
l'aire € ayant pour trace CBSB'C': Q = Ve. Si l’on admet que la vitesse U 
des gaz froids est constante dans la région du sommet de la flamme, cette 
relation permet de calculer R,. 

SIN % 


Ri= 0 log 


———— | sin œ 2 — 2 COSX 
o (1—tcos a)? ne | 


(2?) Mazrarp et Le CHareuer, Annales des Mines, (4), 8, 1883, p. 274. 


L. 


SÉANCE DU 16 JUILLET 191. 237 


D’autre part, d’après la théorie thermique, l’épaisseur de la zone de 
combustion, en supposant que le gradient de température y est constant, 
est e—b[(0—7)(T7—T,)](0— température maximum). Le rayon de cour- 
bure de la face externe du cône bleu est donc R—R;+ e. 

La théorie ci-dessus est en accord satisfaisant avec des mesures effectuées 
par Culshaw et Garside (*) sur la vitesse de propagation et le rayon de 
courbure interne au sommet pour des flammes de propane de diverses compo- 
sitions et sous diverses pressions, ainsi qu'avec des mesures que nous avons 
effectuées sur des flammes de gaz de houille et de propane avec des orifices en 
tuyères de divers diamètres, au moyen d’un appareil dû à Gaudry. 


CHALEUR. — Étude expérimentale du rayonnement des flammes de diffusion. 
Note de M. Francis Guyomarp, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Dans le cadre d’une étude systématique du rayonnement total des flammes 
de diffusion et des possibilités d'améliorer leur rendement en énergie rayonnée, 
nous avons étudié séparément les flammes laminaires et les flammes turbulentes. 

Nous avons utilisé à cet effet un pyromètre à radiation totale constitué d’une 
pile thermoélectrique montée dans un boîtier refroidi par l’eau. On place le 
pyromètre à une distance suffisante de la flamme pour ne pas avoir à tenir 
compte de l’inclinaison des faisceaux extrêmes d’une part, et pour que toute la 
flamme soit contenue dans l’angle solide du pyromètre. On mesure la f. é. m. 
de la pile par un montage potentiométrique; celle-ci est sensiblement propor- 
tionnelle à l’énergie reçue. On évite les flux parasites en utilisant des écrans 
refroidis convenablement placés. 

L'étude a porté successivement sur les points suivants : 

a. Variation de W, (énergie totale rayonnée) en fonction du débit (gaz et 
air froids ); 

b. Pour un débit donné, variation de W, en fonction de la température de 
préchauffage du gaz (air froid ); 

c. Pour un débit donné, variation de W, en fonction de la température de 
préchauffage du gaz et de l'air; 

d. Pour un débit donné, nous avons étudié la variation de W, en fonction 
du pourcentage de benzène introduit; 

e. Pour un débit donné et une teneur en benzène donnée, étude de la varia- 
tion de W, en fonction de la température de préchauffage. 

Résuzrars. — 1. Ælammes laminatres. — a. L'énergie rayonnée est une 
fonction linéaire du débit quel que soit le brûleur utilisé (essai sur le gaz de 
ville, puis sur l'hydrogène pour éliminer l'influence du cracking); seule la 


(2) Communication n° 306 à l’/nstitution of Gas Engineers, 1946. 
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pente est différente d’un gaz à l'autre. Dans tous les essais qui suivent le 
combustible utilisé est le gaz de ville. 

b. Le préchauffage du gaz seul n’entraîne pas d'augmentation sensible de 
W, jusqu’à 900° C. A partir de 900° C la croissance est plus rapide mais reste 
faible : à 1150° C W, est égale à 1,25 fois W, initiale (20° C). 

colse préchautfage simultané de l'air et du gaz entraîne un minimum vers 
500° C, puis croissance lente. 

d. aan on ajoute du benzène on obtient un maximum pour 7 % 
(Wa % = 2,5 W,;o % }, puis la flamme devient fuligineuse et W, diminue. 

e. Pour des mélanges à 2, 4, 6 % de CG; H,, W, est sensiblement linéaire en 
fonction de la température de préchauffage, les droites sont parallèles; pour 5 
eto % la croissance reste linéaire mais plus faible que précédemment. 

Flammes turbulentes. — a. Pour un brüleur donné, W, est fonction 
linéaire du débit (de la forme W,=@Q +6). Pour des brûleurs différents 
on peut exprimer W, par la relation 


Wr—= A Q e B d, 


Q (débit cm°/sec), d (diamètre du brûleur). ce qui se traduit en fonction de Q 
par des droites parallèles correspondant aux différents brûleurs (W, augmente 
avec d). | 

Le préchauffage du gaz entraîne une diminution sensible de W, jusqu’à 
400° C, puis augmentation lente et pour 700 C retour à la valeur initiale 
(20° C). | 

c. Le préchauffage simultané du gaz et de l’air entraîne un minimum pour 
40o° C, puis une croissance plus rapide que pour (b) W, (700° C)= 1,5 W, 
(ne: 

d. En faisant varier la teneur en C,H,, W, augmente avec un maximum, 
atteint sensiblement pour 9 % , égal à 3,5 fois W, sans addition de C;H.. 

Nous voyons donc que parmi les solutions envisagées, celle qui permet 
d'augmenter l'énergie rayonnée dans des proportions sensibles consiste à faire 
varier le facteur total d'émission par addition d'hydrocarbures. Les autres 
solutions demandent une dépense d’énergie supplémentaire toujours sans 
rapport avec le gain obtenu. 

Nous avons aussi étudié la répartition de l’énergie totale rayonnée aux divers 
points de la flamme. A cet effet nous avons utilisé un pyromètre à radiation 
totale à très faible angle solide maintenu à température constante par une 
enveloppe de glace fondante. 

En régime laminaire la brillance énergétique est maxima au milieu du cône 
lumineux, la température mesurée en ce point par la méthode de Kurlbaum 
est la même pour toutes les flammes obtenues avec le même brûleur. Pour des 
brûleurs différents elle varie faiblement en sens inverse du diamètre (brûleur 
de 1,8 mm, 1 380° C, brüleur de 3 mm, 1 260° C). 
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En régime turbulent la brillance énergétique est maxima au voisinage du 
sommet où l'épaisseur est la plus grande et la température la plus élevée. 
Celle-ci mesurée par la méthode de Féry varie en sens inverse du diamètre 
pour des débits donnant le même nombre de Reynolds (brûleur 1,8 mm, 
1735° CG, brüleur de 3 mm, 1 595°C). 

Dans les deux cas la brillance énergétique des produits de combustion à 
l’extérieur de la partie éclairante de la flamme n’est pas négligeable ; elle est 
de l’ordre de la moitié de la brillance énergétique précédente. 


MAGNÉTISME. — Magnétostriction dans un champ tournant. Note (*) 
de M'° Tnérèse Decourmez et M. Axpré Herrin, présentée par 


M. Jean Cabannes. 


1. Il est bien connu que les processus d’aimantation sont fort différents 
suivant qu’une substance est soumise à un champ magnétique longitudinal, ou 
à un champ transversal tournant dont les composantes dans deux directions 
perpendiculaires sont : 


He cos 0 et = Hésin0; 


0 variant lentement avec le temps. 

Dans le premier cas, l’aimantation des domaines de Weiss est répartie de 
manière que l’aimantation moyenne soit dirigée dans le sens du champ, quelles 
que soient les variations de celui-ci. En revanche, dans un champ magnétique 
tournant, le champ reste toujours différent de zéro, et il est facile de voir que 
l’aimantation moyenne n’est plus dirigée dans le sens du champ, mais fait 
avec celui-ci un certain angle. De plus, la répartition de l’aimantation des 
différents domaines, qui, dans le premier cas était symétrique autour de sa 
valeur moyenne, devient alors dissymétrique, comme le montre le schéma de 
la figure 1. 

2. On admet généralement (*) que si une plaque circulaire est aimantée 
à saturation suivant une direction que l’on prend comme axe de référence, la 
variation relative de rayon dans une MEsCHoE faisant un angle 0 avec l’aiman- 
tation a pour expression 


(1) ; —= Àcos? 0 — À'sin?0, 


À et À étant respectivement les coefficients de magnétostriction moyens longi- 
tudinal et transversal. (On a À’ =—1/2 À car la magnétostriction de volume 
est très petite.) 


(*) Séance du 2 juillet 1951. 
(*) R. Becker et DüriNG, Ferromagnetismus, Berlin, 1930. 
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Si, partant de la substance non aimantée, on l’aimante dans une certaine 
direction, la répartition de l’aimantation des domaines de Weiss restant symé- 
trique, la variation relative de rayon dans une direction Ü a encore une expres- 
sion semblable à (1): 

(2) D = À cos0 — B sin?0. 

Les coefficients A et B peuvent se calculer d’une façon relativement simple, 
moyennant des hypothèses raisonnables sur la répartition des directions privi- 
légiées des domaines et en admettant que la déformation totale dans une 
direction est la somme des déformations des domaines dans cette direction. Le 
maximum de déformation est dans la direction d’aimantation (ou dans une 
direction perpendiculaire, si À est négatif), c’est-à-dire dans la direction du 
champ, comme le montre la courbe ponctuée de la figure 2. 


Fig. 1. 


Répartition moyenne des domaines de Weiss. 
a, première aimantation suivant H; 


b, première aimantation suivant oy et rotation du champ d’un angle . 


n utilisant les mêmes hypothèses, on peut encore calculer la variation 
relative de rayon lorsque, partant de la substance désaimantée, on aboutit à 
un état d’aimantation dissymétrique. On trouve alors que le maximum de 
déformation n’a plus lieu dans la direction d’aimantation, mais dans une direc- 
tion faisant un angle Ÿ avec l’aimantation moyenne (courbe en trait plein de la. 
figure 2). 

_ 3. Ces dissymétries se retrouvent d’une façon aussi nette dans l'effet 
Wiedemann. Nous rappelons que celui-ci consiste dans la torsion que subit un 
barreau ferromagnétique soumis à un champ longitudinal (créé par un solé- 
noïde) et à un champ transversal circulaire (créé par un courant circulant 
dans le barreau). Il est facile de voir que, lorsqu'on fait varier un des deux 
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champs, chaque point du barreau est soumis à un champ tournant, d'intensité 
variable, ce qui a pour effet de renforcer encore la dissymétrie. 

Les uit exposés permettent alors d'interpréter, au moins qualitati- 
vement, les expériences faites sur l'effet Wiedemann, et en particulier la forme 
des courbes d’hystérésis obtenues (?). De plus, cette théorie fournit l’expli- 
cation de la très grande sensibilité de l'effet Wiedemann aux influences méca- 
niques. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur l'effet de scintillation de dépôts de carbone très 
minces. Note (*) de MM. Axpré BLanc-Lapierre, Marcer PErRor 
et Nicoras Niroxrorr, présentée par M. Jean Cabannes. 


Dans une Note précédente dont nous conservons les notations (*)nous avons 
indiqué des résultats relatifs à la conductibilité électrique de dépôts de 
carhone de faible épaisseur. Nous donnons ici des résultats relatifs à l’effet de 
scintillation de ces mêmes couches, c’est-à-dire relatifs à la f. é. m. de fluctua- 
tions (s’ajoutant à l’effet thermique) qui prend naissance dans ces résistances, 
lorsqu'elles sont parcourues par un courant continu [. Cet effel a déjà été 
étudié par certains auteurs (*}, (*), (*) pour des résistances commerciales au 
carbone. En plus des lames minces visées en (1) (résistances L), nous avons 
étudié l’effet de scintillation de quelques résistances commerciales de carbone 
aggloméré (résistances C). Soit e, la densité spectrale (*) de la f. é. m. de 
fluctuations dans l’effet de scintillation. Pour une résistance déterminée, e; est 
une fonction o(1, v) de I et de la fréquence v. Nous avons étudié © pour 
[Z1 mA et y compris entre 600 et 8000 c:s. Dans ce domaine, o(1, ») se 
présente, comme un produit du type KF(1) G(v). 

Influence de la fréquence. — Dans le domaine que nous avons étudié, on 
peut poser avec une très bonne approximation G(v)=K;/*, où K, est 
constant et où 5 diffère très peu de 1. Ce résultat est sensiblement conforme 
pour les résistances (C) à ceux des auteurs déjà cités. 

2, Influence de 1. — Pour les résistances (C) on a avec une bonne 
approximation F(1)—K,[*, où K, est une constante et où 4 diffère peu de 2. 


(2) Tn. Decourmer, Diplôme d'Études supérieures, Paris, juin 1951; Ta. Decourmer et 
A. Herris, Étude de l'effet Wiedemann (à paraître au Journal de Physique). 


(*) Séance du 9 juillet 1951. 

(*) A. Branc-Larierre, M. Perror et N. Nironrorr, Comptes rendus, 233, 1901, p. 141. 

(2) C. J. Cnisrensen et G. L. Prarsox, Bell System technical Journal, 1936, p. 127. 

() E. Meyer et H. Tumor, Zlektrische Nachrichten Technik, 12, 1955, p. 237. 

(+) R. H. Cameezs et R. À. Cmipmax, Proceedings of the 1. R.E., 31, 1949, P Lo. 

(5) A. Bcanc-Larierrs, Chapitre consacré aux fonctions aléatoires dans:AxGoT, Complé- 
ment de mathématiques, édit. Revue d'Optique, Paris, 1949. 
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Pour les résistances (L) & vaut très approximativement 2 pour I petit et décroît 
lorsque I croît. La figure 1 représente, en échelles logarithmiques, le réseau 
des courbes correspondant aux résistances (L) (en pointillé la droite « = 2). 

Afin de comparer les résistances (C) et (L) on peut, pour les dernières, 
poser e, —K, /(1)l°. La figure 2 représente, en trait plein, pour un certain 
nombre de lames la fonction log f([). Il est intéressant de comparer la 
fonction log / (1) (écart à la loi en 1?) à la fonction logR (écart à la loi d’ohm). 


go À 


Fig, r, Fig. 2. 


Ces courbes présentent une grande analogie de formes et, dans beaucoup de 
cas, sont superposables à condition de faire subir à logR une affinité de rapport 
voisin de 6 parallèlement à l’axe des ordonnées. Sur la figure 2 on a repré- 
senté en pointillé les courbes 6logR. Les concordances observées semblent 
lier l'écart à la loi en L? et l'écart à la loi d’'Ohm. 


3. Résultats numériques. — Posons e; — KI*/v (pour les résistances L, 
« dépend de 1). Le tableau donne pour les résistances étudiées la valeur R,, 
la valeur K (e exprimé en volts et [ en ampères) et les valeurs minima 
de « (obtenues pour [ maximum) ainsi que les puissances dissipées corres- 
pondantes. 
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TABLEAU 


60133 102,4 10'‘| c 7 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — formules nouvelles pour les aberrations du troisième 
ordre des lentilles électrostatiques. Note (*) de M. Perer Srurrock, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


La méthode que nous avons donnée dans une Note précédente (*) pour les 
lentilles magnétiques, peut être appliquée aussi aux lentilles électrostatiques ; 
nous l’exposerons ici dans le cas de l’approximation newtonienne. 

Utilisant la transformation de Picht (?) 


1 
(1) Li piDÉe 
l'équation paraxiale s’écrit sous la même forme que dans le cas magnétique 


(2) Pr = INCATET 


avec maintenant : 
3 [æ'\: 
ne AE 


Nous pouvons garder les formules (2) et (3) de la Note (*) en modifiant seule- 
ment la formule du grossissement qui devient 


G = D: Dr op. 


L'important avantage de calculer g’(z) et h'(z) par intégration suivant les 


(*) Séance du 9 juillet 1951. 
(2) P.-A. Srurrock, Comptes rendus, 233, 1951, p. 146. 
(2) J. Picar, Ann. Phys. Lps., 15, 1932, p. 926. 
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formules (5) est conservé également. Il en va de même pour l'expression 
générale de l’aberration du troisième ordre : la seule différence est que 
maintenant P, Q, R sont réels. Les coefficients auxiliaires ont pour 


expression ; 


RS eh (Se 
nr MINT 32 0 UE 
(4) | ALI 1 d PR NL 

L'AUTRE Hit: aq 


N LA ï _ {® ê œ’ A D’ \? 
(eg PE REt (æ. 5) RAT NA 
5 /©'\? 
| = (S ); 


qu’il faut calculer dans tout l'intervalle :,< 3 24. 


Les coefficients d’aberration ramenés au plan objet s’écrivent alors : 


1 


M°= q' p' — LA ® ? ag'h | 


Zh 
So 


. Th 552 Zh dant 
M “ef D Eh l'A RE SR AS if A4 Bal 


RE en [1 
NET RL if ® *h{AR°+ BA] dr, 
15b 
de 


ARE Gp el 
+aktf D niARe+ Be} de + f Cr] Au de 


( a 
=) © EC ah"? 


« 


Le en 2h 
o=œ at) [a *çagn+ se 


ia TR 
+14 f (D ghiAg'h + Bgh}de+k ® Ba}, 


1- ml =h 
p'=I0 | — [a "134 2°+ Bge + CE) L 


3}, ser: <b “sh 
+atx f D “gt lAg'h+ Bgh} ds + [| (11 *Agg ds. 


"0 


[Il est encore possible d'exprimer les coefficients auxiliaires en fonction de 


» STE 
1/5 
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la seule fonction T(z): 
1 VS se 
(7) SH, 35 : 
BST", 
T2 24 
A=©T, 
on 
2 { 
(8) LB (eirite Tire, 
LA 32 
| E = 1m 


Il est alors intéressant de comparer deux lentilles, l’une magnétique, l’autre 
électrostatique, qui seraient caractérisées par la même fonction T(:). Nous 
supposerons que l’objet et l’image restent à l’extérieur de la lentille dans une 
région où les champs et la fonction T(z:) sont nuls. Alors les & sont égaux; 
A et E ont des valeurs comparables dans les deux genres de lentilles, mais 
pour B (aberration sphérique) le terme indépendant de Test quatre fois plus 
grand dans la lentille électrostatique que dans la magnétique. 


RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Représentation graphique de l'intégrale des équations 
de Bloch. Note (*) de M. Yves Avanr, présentée par M. Jean Cabannes. 


Dans certains cas, où l’on peut supposer M; constant (‘), (?), on 
sait résoudre formellement les équations de Bloch donnant la compo- 
sante f—u—<+1v du moment magnétique nucléaire macroscopique, sous la 
forme 


à ! 
| iAw(l")de" 


(1) f(e) == to) M. f k(4 Es t) e Ÿv du, 
k(=) est la transformée de Fourier du spectre d'absorption (*). 
Posons 
(2) e(= f Aw (4) dt" 
et 
L 
(3) s(e)= f avenir, 
(1) s'écrit 


FR JL) = en 0 ©, M: ji! k(t—1)dz. 


(*) Séance du 2 juillet 1951. 

(2) A. Jacossonn et K. WanGsness, Phys. Rev., T3, 1948, p. 942. 
(2) R. Gamizzarn, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1477. 

(*) R. Gasirarn, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1551. 
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Considérons la courbe T définie par le lieu du point 3(t), elle jouit des 
propriétés suivantes analogues à celles de la spirale de Cornu : 

a. t mesure l’abscisse curviligne; 

b. o(t) mesure l’angle de la tangente en =(4); 

c. la courbure est donnée par do/dt— Aw(t). 

Donc l présente une inflexion à chaque passage par la résonance, un arc 
quasi rectiligne centré sur ce passage, et le reste de l consiste en enroulements 
de rayon très faible, dans les conditions usuelles de balayage (Jig. 1). Si nous 
considérons alors la quantité 


l 
() el k(t— 1) ds’, 


nous voyons que les dz' situés dans les enroulements n’apporteront qu’une 
contribution négligeable par rapport à ceux qui sont situés dans les arcs quasi 
rectilignes encadrant chaque inflexion. 


Fig. 1. 


Pour la discussion, nous considérerons le cas où 


2T 
FR 


Aw(t) — A, sin 5 


La longueur d’un arc quasi rectiligne est approximativement 


négliger l’effet des enroulements revient à supposer 0, (0/2), c’est-à-dire : 


V4w,0 > 1. Or, pour un balayage de 10 gauss à 50 périodes, cette quantité 
est de l’ordre de 700, et 8, est de l’ordre de 1,4.107*s. 

Dans la discussion nous désignerons par T, le temps de relaxation trans- 
versal de Bloch, et nous distinguerons trois cas : 


ein NES PRES dt clé dti tif 
* x ce 
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1° O2>T,>0,. —,%(+) varie très peu sur un arc quasi rectiligne, comme 
sur un enroulement : donc avant un passage par la résonance, toute la partie 
utile de l [c’est-à-dire celle où 4(t— 1’) est notable] est fixée dans les enroule- 
ments (£ en £, sur la figure 1): Fest faible. Dès qu’on vient de traverser la 
résonance ({ en {;), l’arc quasi rectiligne donne toute sa contribution, K a 
brusquement cru en une durée égale à 0,. Par la suite (cen r,), en négligeant 
les dz' situés dans les enroulements on garde la contribution de l'arc quasi 
rectiligne affectée du facteur décroissant (t—1,), t, désignant le passage par 
la résonance. D'où l'allure de F(4) (fig. 2). 

On note également que la phase de F est sensiblement constante, donc le 
phénomène observé s’oblient en modulant F par un facteur en 


, 9.Ao, ; 2T ’ 
cos mp; I COS Q A + &o 


en vertu de (4) (fig. 2). 

Dans le cas où Æ(7) présente des oscillations de période T, (existence d’un 
« shift»), on les décélera dans l'enveloppe des oscillations du signal si T, > 04. 

Ceci peut constituer un procédé commode d'étude des déplacements de 
fréquence de résonance. 

2° T, << 0,. — Comme (+) varie beaucoup dans les premiers enroulements, 
négliger leur effet serait désastreux; toutefois 1ci un calcul simple montre que 
f(t)=7|Aw(#)], y étant la transformée de Fourier de k(<+); on observe donc 
le spectre d'absorption. 

3 T',>0,. — La discussion est la même que pour le cas 1°; on observe des 
oscillations des deux côtés du passage par la résonance d'amplitude d’autant 
plus voisines que T”, est plus grand. 


RADIOACTIVITÉ. — Nouvelle méthode de préparation de radioéléments artificiels 
sans entraineur. Cas du **S. Note (*) de MM. Marius Cuemza et Pierre SUE, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 


Le *#P et le *#S produits par des neutrons rapides dans du CINa diffusent par 
simple chauffage vers la surface du cristal. 

Un courant d'hydrogène capte le *S qu'il abandonne ensuite par barbotage dans 
de l’eau de brome, alors que le *?P est entrainé par la vapeur du CINa vers les parties 
froides du tube. 


Le chlorure de sodium irradié en neutrons rapides contient du soufre et du 
phosphore radioactifs produits par les réactions nucléaires *’Cl(n, p) ‘5 
et *’Cl(n, «) **P; il est important en chimie nucléaire de pouvoir isoler ces 

_atomes sans entraîneur. 


(*) Séance du 2 juillet 1951. 
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Dans une Note antérieure (‘) nous avons montré que par simple chauffage 
le *?P et le **S diffusent vers la surface du monocristal irradié; les courbes de 
répartition présentent une brusque discontinuité correspondant à l'accumulation 
du radioélément sur la surface. Cette zone superficielle est extrèmement étroite : 
il suffit de gratter légèrement le cristal pour la faire disparaître complètement. 
Ce fait laissait prévoir la possibilité d'entraîner ces radioéléments à l’aide d’un 
gaz; bien plus en tenant compte de l’affinité différente de chaque espèce d’ion 
pour le réseau, on pouvait envisager une séparation sélective. 

Dans ces expériences nous avons réussi à séparer le *’S exempt de **P en fai- 
sant circuler un courant d'hydrogène sur le cristal chauffé. Le **S sans doute 
transformé en H,S est récupéré par barbotage du gaz dans de l’eau de brome. 
Le *’P est entrainé par la volatilisation (très faible) du CINa et se dépose sur 
les parties froides du tube d’où on peut alors le récupérer par lavage à l’eau. 

Des monocristaux arüficiels de chlorure de sodium de 1 <1><0,3 cm sont 
irradiés trois jours à la pile de Châtillon. L’un d’eux est chauffé pendant 
17 h à 570° dans un tube de quartz où circule un courant d'hydrogène purifié. 
À la sortie du tube l'hydrogène barbote dans de l’eau de brome dont on 
compense l’appauvrissement en ajoutant au fond du récipient quelques gouttes 
de brome pur qui entrent lentement en solution dans l’eau. A la fin de l’opéra- 
tion le cristal est découpé au microtome pour étudier la répartition du S et 
du **P, et le tube de quartz est lavé à l’eau distillée bouillante. 


Le bilan obtenu est résumé dans le tableau suivant : 
32P 355$ 


(coups : mn). (coups : mn). 
Actvitéhnitiale duicuistal EP VERT PEER {41 200 143 000 
» finale duc ris tal EEE EE 18 700 72 000 
» récupérée dans l’eau de brome.:.:.,... < 700 65 000 
» récupérée par lavage du tube........... 21 000 1 500 


En chauffant plus longtemps (48 heures) nous sommes arrivés à récupérer 
dans l’eau de brome près de 80 % du *°S initialement contenu dans le cristal. 

La différence de comportement du **’P et du *°S semble pouvoir s’expliquer 
par l'intervention de l’énergie de liaison de ces ions dans le réseau. Cette 
grandeur est proportionnelle à l’énergie d’activation pour le transfert d’un 
ion S ou P d’une position réticulaire vers une lacune, soit 0,8 eV pour ‘5 
et 2,2 eV pour *?’P (*). L'énergie nécessaire à l’arrachement d’un **P est donc 
environ trois fois plus grande que celle pour **S. Le *?’P n’est alors pas séparé 
du réseau, il reste fixé sur la surface du cristal et la vaporisation de ce dernier 
l’entraîne vers les parties froides du tube. Cette hypothèse est illustrée par la 
forme des courbes de répartition (fig. 1 et >). La surface du cristal est anorma- 
lement riche en *?P et pauvre en S. 


(2) Comptes rendus, 232, 1051, p. 1558. 
(2?) M. Cum, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2424. 


* 
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Dans des expériences complémentaires nous avons changé la nature du gaz 
et obtenu des résultats identiques aux précédents avec HCI et CI,. Par contre 
avec O,, l’activité sortant du tube est rigoureusement nulle. Dans ce dernier 
cas il se formerait directement des ions SO, et PO, très fortement liés au 


réseau. 


0,5 


e) 1000 2000 ADS 0) 1000 2000 à Ie 
DAS ! 
Répartition du $2P Répartition du ŸS 


INCRE ER Ris: 


En conclusion, la méthode de séparation des radioéléments sans entraîneur, 
que nous proposons, présente les avantages suivants : 1° Étant sélective elle 
permet de séparer les différents radio-éléments entre eux ; 2° l’appareillage 
expérimental et les manipulations sont très simples; 3° le cristal reste intact. 

Cette méthode s'applique chaque fois qu’une réaction nucléaire crée un ion 
anormal dans le réseau. Il est possible de la généraliser en l’appliquant à 
d’autres cristaux naturels ou artificiels ; et peut-être dans certaines conditions 


à des poudres cristallines. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Essai d'interprétation des courbes d'absorption dié- 
lectrique €", dans le domaine des ondes kilométriques, de l’eau adsorbée. 
Il. Conséquences : Déternunations de la surface réelle et du point de 
rupture de l’adsorbant. Note (*) de M. Grorces CarPÉNi, présentée 


par M. Louis Hackspill. 


La détermination expérimentale de l'absorption &” en fonction de la température T 
et du taux d'hydratation E de l’adsorbant, permet d’atteindre, grâce aux relations 
précédemment établies (Note I) et par extrapolation graphique /inéaire, deux 
constantes importantes du support adsorbant, à savoir sa surface active et son 
point de rupture. 


Après avoir établi (') les relations préliminaires indispensables, 1l 


*) Séance du 9 juillet 1951. 
) C 


( 
(*) Comptes rendus, 233, 1051, p. 158. 
16 


C: R., 1951, 2° Sernestre. (T. 233, N° 3.) 
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nous reste maintenant à exposer l'interprétation proprement dite des 


Courbes el EYE 


1. Nous admettons que le taux d’hydratation minimum E,,, à partir duquel 
la bande Ï commence à apparaître, représente l’eau de la couche monomolécu- 
laire. Celte couche est formée de molécules d’eau désassociées, possédant 
toutes une même orientation (eau « ordonnée ») mais ne présentant aucune 
interaction entre elles. Ces molécules n'interviennent ni dans la bande 1 nt dans 
la bande Il; par contre, elles sont responsables, comme unités absorbantes 
indépendantes, d’une troisième bande (bande 1), à maximum fixé 
par la température T} max max = Ti — + 88°C. La bande IIT doit avoir 
pour E—E,, une intensité 4, — h; max max — #". Si la couche monomolécu- 
laire était incomplète, c’est-à-dire si E<E,,, h, << A"(TY invariable). 

2. Nous attribuons la bande 1 à des «ensembles moléculaires » définis, 
que nous désignons par le symbole (H,0 ),.. Il ne s’agit pas ici d’une molécule 
polymérisée ou associée (par liaison hydrogène) au sens habituel, mais d’un 
ensemble de molécules contiguës, en surface ou (et) profondeur, ayant toutes 
une même ortentation. Ces entités absorbantes indépendantes (H,0)., à æ, 
molécules d’eau par unité, constituent les couches d’adsorption secondaires 
(après la première, monomoléculaire) et sont formées par l'excès E—E,,, 
par rapport à E,,, de l’eau adsorbée. La composition de ces ensembles (H,O),, 
est définitive (æ, invariable), car elle est déterminée par la température 
de — 100° environ, qui correspond à la solidification « normale » (?) de l’eau 
désassociée. Dans ces conditions, la position de la bande I doit être fixe 
(TŸ invariable) et la hauteur À, proportionnelle à la concentration | H,0 ],, 
[ relations I bss et I ter (*)]. 


3. De la même manière, nous attribuons les bandes variables Il aux entités 
absorbantes (H,O),. formées des mêmes molécules d’eau E —K,, des couches 
d’adsorption secondaires, mais à des températures plus élevées (T7 > TY). 
Contrairement à ce qui a lieu à — 100° pour (H,O).., les ensembles (H,0O), 
sont d'indice æ;, variable aussi bien avec la température qu'avec le taux 
d'hydratation. On peut concevoir que pour une teneur E% donnée, il existe 
toujours une température optimum T} pour laquelle toute l’eau secon- 
daire E—E,, se trouve uniquement sous la forme (H,O),, définie par le 
nombre de molécules constitutives +; possédant toutes la même orientation 
(un même « ordre »). Il est normal d'admettre que +; augmente avec l’hydra- 
tation, alors que la température T7 diminue (*). Cependant h; diminue 


(?) D'après M, et R. FREYMANN, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1096. 
(*) Pour permettre aux x; molécules d’un ensemble (H:0),,, & plus grand nombre de 


molécules, de se « figer » dans une même orientation moyenne donnée, il faut que la 
température soit plus basse. 
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lorsque le taux d'hydratation augmente, ce qui signifie que l'accroissement 
du nombre de molécules +;, par entité absorbante, est plus rapide que E. 


En définitive, les conséquences qui découlent des conceptions exposées 
nous permettent de préciser, qualitativement et quantitativement, les 
courbes &/— f(E, T) de la manière suivante : 


1° Taux d’hydratation E—EÆ,,. — L'eau est juste suffisante pour recouvrir 
l’adsorbant d’une couche monomoléculaire : existence d’une bande unique 
à maximum (bande III), d’abscisse invariable T\—+ 88, d'intensité 
h, max max = #"— 81,5 mm [dans les conditions décrites (*)]. SS E<E,,, 
la bande III subsiste toujours à T — 88° mais k,, << A". 


Conséquence. — La détermination de E,,, par extrapolation /néatre de la 
droite 1 (*) pour ,—0 | fig. (*)], permet d’atteindre :la surface active réelle 
de l’adsorbant. Application à l’actigel utilisé (*): E,—6,5% d’eau, soit une 
surface active de 230 m° : g, grandeur plausible (°). 

2° Taux d’hydratation Ê © E,,. — La bande IIT subsiste à sa place (T — 88°) 
avec son intensité maximum ("). Cependant deux autres bandes doivent 
apparaître : a. Bande I, d’abscisse invariable T = — 1 00° environ, d'intensité 4, 
proportionnelle à E—E,, [relation 1(1)]; 6. Bande II, d'abscisse (T”) et 
d’ordonnée (h;) variables toutes deux avec E. Les variations de L; et de T" sont 
également Enéatres en fonction de E —E,,, d’après les relations IL et IV (*), 
respectivement. De plus, la somme des hauteurs A,(bande 1) et ; (bande Il) 
doit être constante, d’après la relation Il (‘). Lorsque celle-ci n'est plus 
vérifiée (ho+ hi hx) à partir d’un certain taux E % | fig. (‘)|, c’est que l’eau 
adsorbée n'est plus en totalité « ordonnée » mais en partie « désordonnée » (*). 

Conséquence. — Le taux critique E,, à partir duquel la relation II (!) ne 
joue plus rigoureusement, marque le «point de rupture » de l’adsorbant (7) : le 
rendement de l’adsorption, e(eau adsorbée/eau présentée), voisin de 100% au 
début, commence à baisser [la courbe p(E) s’infléchit |. Avplcation à l’actigel 
utilisé (*) : EE, 20%, valeur acceptable. 


Lt Mie Rorzaxp et M. BerNarD, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1098. 


(5) L'encombrement superficiel de la molécule d’eau étant de 10,6 À? (cf. par 
exemple Cazver, Comptes rendus, 232, 1951, p.964), 1% d’eau représente une surface 
de 10,6.6.10%/18.100 -< 35m? ; g d’adsorbant. 


(5) « Ordre » et « désordre » ou, respectivement, « eau solide » et « eau liquide » au 
sens de M. et R. Freymanx (Comptes rendus, 232, 1951, p. 401). Remarquons qu'il s’agit 
ici d’eau désassociée | cf. (?) |. 

(7) Cf. par exemple, Lenoux, Adsorption des gaz et des vapeurs (1948) p. 152, ou 
ManreLz, Adsorption, 1945, p. 174. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur l'accélération de certaines réactions chimiques sous 
l’action d’un champ électrique. Note (*) de M. José Lima-ne-Faria, pré- 
. sentée par M. Louis de Broglie. 


On décrit des expériences dans lesquelles on met en évidence une dissymétrie 
introduite dans les vitesses de réactions par l’action d'un champ électrique. Appli- 
cation possible à l’analyse. 


Dans une Note précédente (!), concernant la diffusion d’un électrolyte 
soumis à un champ électrique, on a signalé l’existence d’une dissymétrie 
du phénomène provoquée par le champ. Après ces expériences nous nous 
sommes posé le problème de savoir si en utilisant deux électrolytes suscep- 
tibles de réagir entre eux, on parviendrait aussi à une dissymétrie dans la 
réactivité chimique. Nous nous sommes servi du tube en T décrit dans la 
Note précitée, et nous l’avons rempli d’une solution diluée de SO,Fe. 
Deux électrodes de charbon permettaient d'établir entre les extrémités B 
et C une différence de potentiel de 220 V. En y introduisant quelques 
gouttes d’une solution concentrée de S(NH,);, par l’extrémité A, nous 
avons vu se former un précipité gris noir avançant dans la branche AD. 
Après le passage en D on constate que la réaction se propage dans les 
deux branches cathodiques et anodiques, mais que les aspects qu’elle 
présente sont très différents, la partie du précipité qui se dirige vers lanode 
devenant très épaisse et beaucoup plus noire, par contre celle qui s’achemime 
vers la cathode prenant un aspect plus ténu. Nous avons par la suite 
essayé d’autres paires de substances susceptibles de donner des précipités 
[par exemple, le SO, H, et Le CL,Ba, le Fe(CN),K, et le CL Fe, le Fe(CN);K, 
et le Cl, Fe] et nous nous sommes toujours trouvé en présence d’une dissy- 
métrie semblable très prononcée qui n’apparaît pas en absence du champ. 

Un tel phénomène, qui implique une différence entre les vitesses de réac- 
tions dans les branches cathodiques et anodiques, nous ayant paru très 
difficile à expliquer à partir des faits connus, nous avons pensé à la possi- 
bilité d’une sorte d'action catalytique du champ électrique. Pour vérifier 
cette hypothèse nous nous sommes alors servi de deux électrolytes qui pour 
certaines concentrations et dans des conditions normales ne réagissent pas 
d’une manière visible, à savoir, une solution de (NO,), Ph concentrée 
(0,2 M:1) sur une solution de INa très diluée (2.10 M:1). Si l’on remplit 
le tube avec la solution de INa et l’on introduit quelques gouttes (trois) 
de la solution de (NO,), Pb, par À, on n’observe rien, mais si l’on répète la 
même expérience en faisant intervenir un champ électrique (220 V de 


*) Séance du 9 juillet 1951. 


( 
(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1670. 


SÉANGE DU 16 JUILLET 1951. 253 


différence de potentiel entre les électrodes) on voit apparaître, du côté 
cathodique, un anneau jaune qui avance etqui donne origine à un étendu 
précipité Jaune, très brillant, d’iodure de plomb. Dans la partie AD du 
tube qui n'est pas sous l’action du champ, on n’observe rien. La figure 
ci-Jointe montre une expérience de ce genre. 


A 


[se] 
o 


(+) fe) 


Nous avons pu obtenir des résultats analogues en travaillant avec le CIH 
et le MnO,K, le (NO,),Pb et le BrK, ete. Nous avons encore obtenu des 
résultats semblables en répétant ces expériences dans un tube en U placé 
verticalement. En remplissant le tube par exemple, avec une solution diluée 
de INa (2.10 * M :1) jusqu’à une certaine hauteur, et en introduisant 
lentement par le fond une solution concentrée de (NO;),Pb (0,2 M:1) en 
faisant ensuite intervenir le champ électrique, on observe, du côté de la 
cathode, près de la surface de séparation des deux liquides, la° formation 
d'un disque de précipité jaune brillant d’iodure de plomb. Du côté de 
l’anode on n’observe rien. 

Nos tentatives d'explication de ce phénomène nous apparaissent encore 
insuffisantes et l’élaboration d’une théorie complète nous semble préma- 
turée. Néanmoins nous sommes incliné à penser que dans l’expérience 
du (NO,), Pb sur le INa le fait selon lequel les ions Ph * entourés d’ions NO; 
et [ dans la partie AD du tube, se trouvent d'autre part dans la partie DC 
entièrement entourés par les ions [-, doit jouer un rôle très important 
dans ce phénomène. Les expériences dans le tube en U nous ont fait penser 
aux expériences du Professeur Jolibois auxquelles il a donné le nom d’élec- 
trolyse avec des électrodes d’eau distillée (?). On pourrait en effet penser 
qu’elles peuvent être considérées comme un cas particulier du phénomène 
que nous avons observé, l’eau étant alors l’un des réactifs. 

Comme application de ce phénomène nous pensons à une possibilité 
d'augmentation de la sensibilité de certaines réactions caractéristiques 


(2?) Comptes rendus, 199, 1934, p. 706; 200, 1935, p. 1469; 230, 1950, p. 888; 231, 
1951, p- 1272. 
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d'analyse qualitative. Par ailleurs nous pensons que l’étude de ce phéno- 
mène pourra apporter quelque lumière sur le phénomène catalytique en 
général. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les céramiques à base de zircone et d'oxyde de 
lanthane. Note (*) de MM. Férix Trouse et Marc Foëx, présentée 
par M. Paul Lebeau. 


Les mélanges de zircone et d’oxydes de terres rares ont été utilisés 
fréquemment pour la confection de céramiques fortement conductrices 
de l'électricité à haute température, employées autrefois pour l'éclairage 
sous le nom de « bâtonnets de Nernst ». 

En vue de rechercher l’origine des propriétés spéciales de ces bâtonnets, 
nous avons procédé à l’étude du système formé par la zircone avec le plus 
important des sesquioxydes de terres rares : l’oxyde de lanthane. 


Le diagramme de fusion de ce système, établi par Wartenberg et 
Eckhardt ('), comporte un minimum, très accentué, vers 2 100° C (40 mol % 
de zircone). En dehors de cela, la courbe, tracée malheureusement à l’aide 
d’un trop petit nombre de points, présente une région à température de 
fusion anormalement élevée, entre 60 et 8o mol % de zircone, mais sans 
maximum caractérisé. 


L'analyse aux rayons X et l’examen au microscope polarisant des 
différents produits fondus au four solaire nous ont indiqué l’existence, du 
P Ù 
point de vue structural, de trois zones distinctes : 


1° Au voisinage de la zircone, une solution solide primaire «, dont la 
structure dérive de celle de la zircone (*). 


2° Pour les teneurs en oxyde de lanthane comprises entre environ 10 
et 35 mol %, une solution solide B, cubique type fluorine. 


3° Les produits plus riches en oxyde de lanthane (La,:0, > 35 mol %) 
présentent, à côté de la phase cubique précédente, de l’oxyde de lanthane 
libre (structure hexagonale), les deux phases formant un eutectique pour 
des compositions voisines de celles des mélanges équimoléculaires. 


La dimension a de la maille cubique type fluorine évolue en fonction 
de la teneur en oxyde de lanthane, et passe par un minimum (5,39 À) 
pour la composition stæœchiométrique 2 ZrO,.La,0,, ce qui indique l'exis- 
tence d’un état d’ordre maximum pour cette composition. 


x 


(*) Séance du 2 juillet 1951. 
(:) Zeits. Anorg. Chem., 232, 1937, p. 178. 
LR 


9 


Comptes rendus, 233, 1951, p. 172. 


_ On trouve ainsi 


| ARCS imOoDOrr.. .. 85 80 70 66,7 65 < 65 
î « Pat Emol).. ... 1 20 30 330 35 1 90 
DAME... 100 5,398 5,400 5,390 5,435 5,446 


Nous avons vérifié, à l'aide de mesures s dilatométriques et de conducti- 
bilité électrique, que les produits cubiques ainsi obtenus ne présentent pas 
la transformation caractéristique de la zircone (*). L’oxyde de lanthane 


Cstabilise » donc la zircone, comme le font d’autres oxydes : chaux ou 
Rentes par exemple, 


Sd ‘un dus À 


| 
l 


Etel Caution golide gl Solutiqn solide ( 
Ï cubique 
Lam type fldorf ne 


re que, 


ype Nernst° 
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Mol. La,0, % 


él RS bÉbetne représentant la variation de la résistivité élec- 
| trique des produits fondus du système zircone- oxyde de lanthane, en 
PMfontion: de la composition à 100 °C (figure) met en évidence, essentiellement. 


ù cles deux points suivants : | 


rl Un: maximum de résistance accentué pour les produits de composition 
fil = stœchiométrique 2 Zr0.. La:O:, ce qui confirme les indications fournies 
par l'e ralyse aux rayons. X en ce qui concerne leur structure privilégiée. 
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2° Un minimum de résistance pour les produits situés au voisinage 
de la transition solution solide &-solution solide 5. La conductibilité élevée 
de ces produits devant être rattachée à leur structure fortement lacunaire. 

Les céramiques dont la teneur en oxyde de lanthane est comprise entre 3 
et 35 mol % ont une bonne tenue à l’air et présentent une forte cohésion 
et une assez bonne résistance aux chocs thermiques. Leur coefficient de 
dilatation linéaire moyen observé est de l’ordre de 10.10 ° entre o°C 
et 1800°C. Par contre, les produits riches en oxyde de lanthane s’effritent 
rapidement en s’hydrocarburant, lorsqu'on les abandonne à l’air. 

En conclusion, l’étude des céramiques constituées par de la zircone et 
de l’oxyde de lanthane nous a permis de mettre en évidence, pour certaines 
compositions, l’existence de produits présentant une forte conductibilité 
électrique (céramiques type Nernst). 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Réactifs spécifiques du germanium. Note de 
MM. Anrakez Tonaxiian et Pigrre Baviccarp, transmise par 


M. Paul Pascal. 
On a signalé jusqu'ici les hydroxyfluorones du type 


HO. 2 0 
RARE) Dee pe 


comme précipitant le germanium tétravalent en milieu acide (!), (?). 

Le présent travail consiste en une étude systématique des réactifs du 
germanium. Parmi les composés envisagés nous citerons (vorr Tableau). 

Ces réactifs sont employés en solution aqueuse ou alcoolique en présence 
d’acide chlorhydrique à 20 % en général. On observe un virage de la coloration 
à défaut de précipité lorsque la molécule porte des groupements acides 
(gallocyanine, dihydroxyazobenzène sulfoné, nitrocomposés). 

L'étude systématique de ces réactifs avec divers autres cations a été faite; 
elle sera l’objet d’une prochaine Note. Signalons toutefois dès maintenant les 
faits suivants : l’étain divalent ne réagit pas; l’étain tétravalent donne une 
coloration mais pas de précipité, le composé formé se rassemble par agitation 
dans l’éther et dans l'alcool amylique, ce qui ne se produit pas avec d’autres 
éléments fournissant des colorations caractéristiques comme le molybdène, le 


(*) Dücxerr, ele. chem. Acta, 20, 1937, p. 962. 
(?) CGuis, Hosre et Crarys, Anal. Chem. Acta, 1, 1945, p. 303. 
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tungstène. Un réactif voisin de la galléine, la céruléine, en milieu alcoolique 
et en présence d’acide chlorhydrique normal donne une coloration vert jade 
caractéristique avec les sels stanniques; le colorant formé est soluble égale- 
ment dans l’éther et l’alcool amylique. 


Matières colorantes azoïques : 


Dihydroxy-3.4 azobenzène............ 
Méthyldihydroxy-3 .4 azobenzène . ..... 
Nitro-4' dihydroxy-3.4 azobenzène..... 
Sulfo-4! dihydroxy-3.4 azobenzène..... 
Trihydroxy-2.3.4 azobenzène.......... 


Colorants nitrés : 


3.9 dinitropyrocatéchol............... 


Colorants du triphény {méthane : 
LUNETTES ENRONERREE 
Evivnilouceineine. 4.1... 
Eyracätécholphtaléine..:..:........., 
Dihydroxy-3 .4 triphénylcarbinol ...... 
Trihydroxy-3.4.5 triphénylcarbinol.... 
HYrOcatecholaurinel it ihein, ., :n. 
TRE CT ROME EEE 


Groupe des oxazines : 


ELA LRO OMR ERERREERRE 
VROleMOdeneERS MMS en, |: 
UVDHIOAALNE PRE SIA ne 


Bases de Schiff : 


Dihydroxy-3.4 benzalaniline........... 
Trihydroxy-2.3.4 benzalaniline........ 
Phénylhydrasone de l’aldéhyde proto- 

CALORIES LAPS LE EE ot 
létrahydroxydibenzalazine............ 
Oxime de l’aldéhyde protocatéchique . . 
Semicarbazone de l'aldéhyde protocaté- 

CM EN A nc unter une due bé se 


Classe des éthyléniques : 


Acide dihydroxy-3.4 phénylacrylique... 


Colorunts végétaux : 


BRAS DRE EE er CNE a ere ed abs 
RÉTTCES O PEAN MEREARARRERRRPES 
CROATIE NC EE à Te où 
Anthocyanidine du choux rouge........ 


Anthocyanidine de la pèche........... 


Milieu. 
solution alcoolique 
» » 

» sulfurique 
» aqueuse 


» alcoolique 


solution aqueuse 


solution aqueuse acide 
» » 
» aqueuse 
» alcoolique: 
» De 
»  hydroalcoolique 


» » 


solution légèrement acide 

» » 

» hydroalcoolique 
solution alcoolique 

» » 

» alcoolique 

» » 

» aqueuse 

» acétique 


solution aqueuse 


Réaction. 


précipité rouge à grenat 
» rouge 
» » 
coloration rouge foncé 
précipité rouge 


virage de l’incolore au jaune 


précipité rose rouge 

» » 
virage du bleu au blanc mauve 
précipité rouge 


» brun 
» violet 
» brun-rose 


coloration violette 
précipité rose violacé 
» rose rouge vif 


précipité jaune foncé fluorescent 


» » 


» jaune clair 
» jaune foncé 
» blanc 


virage au jaune clair 


précipité blanc 


précipité rouge 
» violet 
» » 

virage au violet 


» 
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Le molybdène, le tungstène et le titane produisent souvent des colorations 
foncées et parfois des précipités, en liqueurs concentrées : l’eau oxygénée 
inhibe la réaction mais ne gêne pas la caractérisation du germanium qui peut, 
compte tenu de cette observation, être considérée comme spécifique. 

Nous avons tenté de définir le groupement fonctionnel responsable de la 
précipitation du germanium. La comparaison des molécules étudiées nous 
permet de formuler l'hypothèse suivante : 

1° La molécule doit posséder deux fonctions phénol en position ortho. 

2° En position para de l’une d’elles doit exister un groupement susceptible 
en milieu acide de produire une prototropie du noyau (équilibre diphénol- 
cétophénol), autrement dit de favoriser l’ionisation du groupement phénolique 
opposé. 

Toutes les molécules ne présentant pas ces caractéristiques se sont montrées 
inactives. 

Nous nous proposons de rechercher la formule des composés prenant 
naissance dans ces réactions, d'étendre notre étude à de nouveaux composés 
définis par la loi précédente, et de déterminer la composition des corps obtenus 
au moyen de contrôles physiques et chimiques. 


CHIMIE ORGANIQUE. Sur la condensation de la formaldéhyde avec les esters 
acétylacétique et cyanacétique, l’acétylacétanilide et la cyanacétanilide en 
présence d’acétate de sodium. Note de M. Jean Découse et M'° GeNeviEve 
Boucuer, transmise par M. Marcel Delépine. 


Il est remarquable que, malgré le nombre considérable de travaux relatifs 
aux condensations des aldéhydes avec les cétones, le cas particulier de la 
formaldéhyde agissant molécule à molécule sur l’ester acétylacétique 
n'ait donné lieu jusqu'à présent qu'à deux publications dont les conclu- 
sions sont ambiguës. La première est celle de Wülfing (‘) qui utilisa comme 
agent de condensation l’acétate de sodium en solution concentrée. La 
seconde est celle de H. Gault (?) qui employa l’éthylate de sodium. Les 
deux auteurs obtiennent une huile visqueuse indistillable et incristalli- 
sable, se prêtant mal à des déterminations analytiques, qu'ils considèrent 
comme étant de lester méthylèneacétylacétique. Le produit de Gault et 
celui de Wülfing sont-ils bien identiques ? Telle est la question que nous 
nous sommes posée. 

L’un de nous, dans son travail de thèse (*), avait déjà pensé que le 
composé préparé par Wülfing était, en réalité, de l’ester méthylolacétyl- 
acétique. Cette opinion n’a fait que se confirmer depuis et nos recherches 


1) D REP 80210) Frdl kr 
*) H. Gaurr et J. Burknarn, Bull. Soc. Chim. (5), 5, 1938, p. 385 et 405. 


( 
( 
(5) J. Décomse, These, Paris, 1933, p. 108. 
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les plus récentes semblent apporter la preuve de son exactitude. En effet, 
en condensant exactement dans les mêmes conditions l’acétylacétanilide 
avec la formaldéhyde, nous avons obtenu, avec de bons rendements, 
un composé solide blanc dont lanalyse correspond exactement à celle 
de l’a-méthylolacétylacétanilide. Analyse : trouvé % : N 6,79; C 63,24: 
H 6,40; calculé pour C,,H,,ON : N 6,56; C 63,76; H 6,28. 

Ce composé fond avec décomposition par chauffage au bloc Maquenne 
aux environs de 160-165", mais présente un point de fusion instantanée 
par projection à 199°. Si l’on en fond une quantité assez importante sur 
une lame de platine, on perçoit l’odeur de formaldéhyde formée par la 
décomposition. Sa solution alcoolique n’absorbe pas le brome et donne, 
cependant, une coloration vert olive avec le perchlorure de fer. Ces dernières 
propriétés méritent d’être soulignées, car il résulte d’autres recherches qui 
seront publiées ultérieurement, qu'il n’y a pas parallélisme, comme on 
était en droit de le supposer, entre l’action du brome et celle du perchlo- 
rure de fer. Ce dernier réactif peut donner une coloration alors même qu’il 
n’y à pas de forme énol présente dans le milieu (réaction négative avec le 
brome); 1l semble seulement indiquer un potentiel d’énolisation. 

La préparation précédente conduit en raisonnant par analogie, à consi- 
dérer le produit de Wäülfing comme étant de lester méthylolacétyl- 
acétique, et non, comme il l’a cru, de l’ester méthylèneacétylacétique. 
La décoloration de l’eau de brome observée par cet auteur ne correspond, 
en réalité, qu’à des traces de produits de déshydratation; ear, si l’on prend 
soin d'effectuer toute la condensation dans l’eau glacée et de chasser fina- 
lement l’éther à la température ordinaire dans le vide, le résidu n’absorbe 
plus du tout le brome. D’autre part, nous avons constaté que le même 
produit donne, avec le perchlorure de fer, une coloration jaune brun qui 
ne pourrait pas s’expliquer en l’absence d’atome d'hydrogène en &. 

Par contre, le produit décrit par Gault décolore le brome et ne donne 
pas de coloration avec le perchlorure de fer. Gault en conclut, avec raison, 
qu'il a préparé l’ester méthylèneacétylacétique; mais, contrarrement à ce 
qu’il pense, son produit n’est pas identique à celui de Wülfing. 

Ajoutons enfin, que nous avons étendu la méthode de Wülfing au cas 
de l’ester cyanacétique et de la cyanacétanilide. On obtient, dans le 
premier cas, une huile visqueuse, indistillable et incristallisable et, dans 
le second, un produit solide légèrement coloré en jaune orangé (F,, 228°) 
et dont l'analyse correspond à celle de la méthylolacétylacétanilide. Nous 
croyons donc, en raisonnant toujours par analogie, que l'huile visqueuse 
précédente est de l’ester méthylolcyanacétique. L’acétate de sodium se 
présente donc comme un catalyseur de choix pour la préparation de ces 
composés dont l'étude actuellement en cours fera l’objet d’une Note 
ultérieure. 
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/ de 
CHIMIE ORGANIQUE. — Réduction des sels de pyridinium quaternaires 
par le borohydrure de potassium. Note de M. Jacques J. Panouse, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 


La réduction des sels de pyridinium quaternaires par le borohydrure de potas- 
sium conduit, selon la nature du radical fixé à l’azote, à des dérivés N-substitués 
de l’o-dihydropyridine ou de la tétrahydropyridine. 


On sait que les sels de pyridinium quaternaires (formule [) sont réduits par 
l’hydrosulfite de sodium en dérivés de l’o-dihydropyridine (formule ILa ou ILb). 
Il se forme transitoirement une coloration orangée spécifique (‘). Cette réac- 
tion n’est cependant pas absolument générale et, même dans les cas favorables, 
elle est souvent infidèle. Ces inconvénients ont incité Karrer à utiliser pour 
cette réduction l’hydrure double de lithium et d'aluminium; à l’aide de ce 
réactif, il a pu réduire en dérivés o-dihydro les sels quaternaires de quinoléine 
et d’autres composés pyridiniques à noyaux condensés. « Les produits obtenus 
sont généralement plus purs et la réduction peut s’effectuer là où l’hydrosulfite 
ne donne aucun résultat. Un inconvénient réside dans le fait que l’hydrure de 
lithium et d'aluminium réduit en même temps, dans les corps soumis à son 
action, toutes les fonctions qui peuvent se laisser réduire » (*). En: outre, 
avec Li AÏH, on doit effectuer la réduction au sein d’un éther-oxyde; le sel 
quaternaire n’est pas soluble dans ce milieu et la réaction n’est souvent pas 
complète. 

Il nous a semblé que l’on pouvait remplacer avantageusement Li AIH, par 
les borohydrures alcalins. Ceux-ci sont solubles dans l’eau, et leurs solutions 
sont relativement stables en milieu alcalin; de plus ce réducteur est plus 
sélectif que LiAIH,. Déjà, en 1948, Martin B. Mathews (*) avait montré dans 
une courte Note que le borohydrure de sodium pouvait être substitué à 
l’hydrosulfite pour le dosage de coenzymes, mais que la réaction semblait être 
plus complexe qu’une simple réduction en dérivés o-dihydro. 

Dans nos recherches nous avons utilisé comme agent réducteur une solution 
de borohydrure de potassium (BH,K) à 10% dans la soude aqueuse. Lors- 
qu’on verse goutte à goutte ce réactif dans une solution d’unsel de pyridinium, 
quaternaire quelconque, il apparaît toujours une coloration orangée, assez 
stable en milieu fortement alcalin, mais très fugace en milieu peu basique. On 
observe ensuite un dégagement gazeux abondant et la coloration disparaît 
presque complètement. 


(1) P. Karrer et F. Benz, Helo. Chim. Acta, 19, 1936, p. 1028. 

(?) H. Scamiw et P. Karrer, Helo. Chim. Acta, 32, 1949, p. 960; P. Karrer, Bull. Soc. 
Chim., 17, 1950, p. 907. 

(3) J. Biol. Chem., 176, 1948, p. 229. 
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Nous avons tout d’abord réduit des sels de pyridinium quaternaires où R est 
un reste dérivé du glucose. Avec le bromure de tétraacétylglucosidyl- 
pyridinium 

Ro 1, R= —CH—(CHO CO CH; }; —CH— CHOCO CH;, R'= 1H 
SRE | 


et avec le bromure de tétraacétylglucosid ylnicotinamide 


formule I, R = —CH—(CHO CO CH; ); —CH—CH> OCO CH, R'— 20610) NH» 
(Gogo am | 


immédiatement après la décoloration, un précipité apparaît. On a ainsi 
obtenu avec un rendement quantitatif les dérivés o-dihydro bruts; ceux-ci, 
recristallisés de l’alcool et de l’eau, ont donné les N-tétraacétylglucosid yl-0- 
dihydropyridine (F 156°) et N-tétraacétylglucosidyl-0o-dihydronicotinamide 
(K 163°) identifiées par fusion mélangée avec les produits de réduction des sels 
correspondants par S:O,Na,, dont la structure est prouvée depuis long- 
temps (*). Toutefois les rendements en produits purs sont bien meilleurs par 
notre méthode. 


Det: L PASS TANT RS p> Hi à 
| | | É 2 | H.l JB: 
SE ETES Dre ser 
N() N N \ 
| | 
R R R CH; 


(D) (IL @) (I &) (III) 


Nous avons également traité par le borohydrure de potassium les iodomé- 
thylates de pyridine (formule I, R—— CH,, R'— H) et de nicotinamide (for- 
mule [, R =—— CH,, R'=—— CONH;). Dans Le premier cas, nous espérions pré- 
parer ainsi la N-méthyl-0-dihydropyridine, entrevue par A. W. Hofmann (°) 
en 1881. L’amine formée dans la réaction a été purifiée par entraînement à la 
vapeur d’eau et par distillation sous azote; nous avons ainsi obtenu un liquide, 
incolore s’il est fraîchement distillé, mais se résinifiant très rapidement à l’air 
(rendement : 65 % ); la composition centésimale est la suivante : C 93,83, 
H 11,27, N 14,90. Elle diffère sensiblement de celle qui correspond à la 
formule C;H,N (C 55,39, H 9,48, N 14,93), mais s'accorde avec celle de la 
N-méthyltétrahydropyridine CH,/N(C 94,17, Hrr,41, N14,42). Les 
constantes analytiques et celles des dérivés caractéristiques coïncident 
d’ailleurs avec celles données par R. Luckés (*) pour la N-méthyl-1.2.5.6.tétra- 


(*) P. Karrer, B. I. RuinGier, J. Bucuur, H. Frrrzsene et U. Socussen, ele. Chim. Acta, 
20, 1937, p. 55. 

(5) Ber. disch. Chem. Gesell., 14, 1881, p. 1490. 

(°) Collection Czech. Chem. Commun., 12, 1947, p. 71. 


r Carl L 4 Tr be. dl É. TR 
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hydropyridine (formule III) : Ér12°5; iodométhylate F250°; picrate 
F 201-202°. À partir de l’amine que nous avons isolée (EM 112°), nous 
avons préparé un iodométhylate F258° et un picrate F202° [Ana- 
lyse : CH, N, CG H, (NO); OH; calculé : C 44,17, H 4,83; trouvé : C 43,85, 
H 4,23]. D'autre part le composé isolé fixe deux atomes de brome en solution. 
acétique pour donner un dibromure de pipéridine, dont le picrate fond 
à 169° [ Analyse : C.H,,N, CH, (NO, y; OH; calculé ::C 29,65, H 2,90; 
trouvé : C 29,82, H 2,91]. Enfin, le produit que nous avons préparé ne réduit 
pas le nitrate d’argent à froid, mais seulement à chaud, contrairement aux 
dérivés de l’o-dihydropyridine. 

La réduction de l’iodométhylate de nicotinamide est plus complexe et, 
d’après les premiers résultats, il semble qu’on obtienne un mélange du dérivé 
o-dihydro et du dérivé tétrahydrogéné. Nous espérons prochainement élucider 
ce problème et nous comptons effectuer la réduction d’autres sels de pyridi- 
nium par BH,K. 

Tous les points de fusion ont été pris au bloc Maquenne (dispositif Kôfler). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse d’a-azanthracènes à partir de la benzot- 


satine linéaire. Note de M. ALexanDre STAEHELIN, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 


Préparation d'&-azanthracènes à partir de la benzo-5.6 isatine, par réaction de 
Pfitzinger avec des cétones &-méthyléniques et par réaction de Camps. Transforma- 
tion en mésoquinones des corps obtenus. 


La benzoisatine linéaire où benzo-5.6 isatine, que.nous avons décrite 
dans une Note précédente ('), est capable de donner les réactions géné- 
rales des isatines. En particulier, on peut obtenir, par extension du cycle 
indolique, des benzoquinoléines linéaires ou a&-azanthracènes. L'objet de 
cette Note est de décrire quelques-uns des dérivés ainsi obtenus. 

I. La réaction de Pfitzinger (condensation des isatines avec les cétones 
a-méthyléniques en milieu alcalin) a donné des acides benzo-6.7-cincho- 
niniques, avec l’acétone, l’acétophénone, l’acide pyruvique. Elle se produit 
ici, avec des rendements de l’ordre de 80 à 85 %, en solution alcaline hydro- 
alcoolique concentrée. 

On a obtenu : 

a. avec l’acétone, l’acide méthyl-2 aza-1 anthracène carboxylique-4, IV, 
(Ci: HO, N), prismes jaunes (acide acétique) F 327-329°. 

b. avec l’acétophénone, lPacide phényl-2 aza-1 anthracène carboxy- 
lique-4, VA (CooH3O,N), aiguilles jaunes (dioxane) F 282-283. 


(1) A. Enenxe et À. SrarHELIN, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1960. 
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$ ce. avec l’acide pyruvique, l'acide aza-r anthracène dicarboxylhique-2 4, 
VII, (C,,H,O,N} aiguilles jaune orangé (dioxane) F 316- -317°. 
| Ces trois acides sont peu solubles dans les solvants organiques. Leurs 


chlorhydrates sont solubles dans l’eau et l'alcool avec coloration rouge. 

IT. La réaction de Camps (*) (transformation d’une N-acétylisatine en 
hydroxy-2 quinoléine par chauffage en présence d’alcali dilué) à permis 
d'obtenir à partir du dérivé N-acétylé de la benzo-5.6 isatine, H, 
(C1: HO N) F 256-257, l'acide hydroxy-2 aza-1 anthracène carboxy- 
lique-4, VI, ou la quinolone tautomère (C,,H,O,N), aiguilles jaunes 
(acide acétique), F 341-342°. 


CO: 
(D) R=H 
D. je Va UN OS | av R = CH: 
| | | Kit NAT | | | | OLÈRE GC 4 
IL (IH) R= COCH; | | | (VD UR= OH 
ne Ge No a | + 1: (VID R=CO,H 
DRE 
(0) CO, H u 
] | GI) Ræl 
LE PE ee Ne | (VI) R=H DC TS (XD) R = GH; 
| | | | (IX) R= CH; | J | | (XIVy R = OH 
& | (X) R= CH hs VAR EC 
D TNT SAR (XI) R=OH ST à NI | (XVI) R=COH 
O 

IL. Par décarboxylation des acides précédents, nous avons obtenu les 
dérivés aza-1 anthracéniques substitués en 2 avec des rendements variant 
entre 45 et 60 %. . . 

a. L’acide méthyl-2 aza-1 anthracène carboxylique-4, IV, en présence de 
chromite de cuivre, se décarboxyle sous vide vers 240° en méthyÿl-2 aza-1 
anthracène, IX, (C,;,H,,N), aiguilles incolores (sublimation) F 129-130° 
(Fu. 130°) (°); 

_ b. L’acide phényl-2 aza-1 anthracène carboxylique-4, V, donne, sous 

vide à 280-285°, le phényl-2 aza-1 anthracène, X, (C,, HN), feuillets 

p. prismatiques jaune pâle (sublimation), F 192°,5-193°, déjà obtenu d’une 
PO dutre manière (+);2 2 | 

: ee. L’acide aza-1- -anthracène dicarboxylique- 2.4, VII, subit, à 270-280° 


sous vide, une monodécarboxylation. On admet par analogie avec ce qui 
‘ se passe dans le. cas du benzologue inférieur, que le produit obtenu est 
A d4 Pa h s 


1,7 


din Pharies ST, 1899, p. 687. 
. Laxpnen et M. AIO Monatshefte f. Chem, #6, 1925, p. 235. 
ETIENNE, Ann. En 1251; PAGE. 15; Comptes rendus, 218, QUSE P- Sr; 219, 
59 0 ar 
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l’acide aza-1 anthracène carboxyhique-4, II, (C,, H,0, N), aiguilles jaunes 
(acide acétique), F 321-322°. 

Ce dernier, en présence de chromite de cuivre, donne vers 270° sous vide, 
l’aza-1 anthracène, VIII, identifié avec un produit déjà obtenu par une 
autre méthode (‘). Au cours de la monodécarboxylation du diacide, VII, 
il se forme également un peu d’aza-1 anthracène; une bis-décarboxylation, 
par action brutale de la chaleur, donne aussi le dérivé VIII, mais avec 
de mauvais rendements. 

d. L’acide hydroxy-2 aza-1 anthracène carboxylique-4, VI, par chauf- 
fage vers 370° (température bien au-dessus de son point de fusion) se 
décarboxyle en hydroxy-2 aza-1 anthracène, XI, (C;3 H$ON), aiguilles 
incolores (acide acétique) F 272-273°. 

IV. L’oxydation chromique en milieu acétique de quelques-uns de ces 
acides à été faite. Elle a permis de préparer les acides quinoniques corres- 
pondants. 

a. l'acide phényl-2 aza-1 anthracène carboxylique-4, V, donne l'acide 
phényl-2 aza-1 anthraquinone carboxylhique-4, XITE, (C;, HO, N), prismes 
jaune pâle (acétate d’éthyle), cuve verte, F 269-270°, déjà obtenu d’une 
autre manière (°). 

b. L’acide aza-r anthracène carboxylique-/{ donne, dans les mêmes condi- 
tions, l’acide aza-1 anthraquinone carboxylique-4, XII, (C,,H;,0,N), 
aiguilles jaune pâle (acide acétique), cuve violacée, F 356-357, qui se 
décarboxyle en aza-1 anthraquinone. 

c. L’acide hydroxy-2 aza-1 anthracène carboxylique-4, VI, s’oxyde 
de façon identique en acide hydroxy-2 aza-1 anthraquinone carboxy- 
hique-4, XIV, (C;,H:O;,N), losanges jaune pâle (acide acétique), cuve 
rouge violacée, F 349-3571°. 

Ces acides mésoquinoniques sont peu colorés et sont très peu solubles. 

Avec les acides IV et VIT, loxydation est plus compliquée et n’a pas 
permis d'obtenir les quinones correspondantes, XV, XVI, avec des rende- 
ments convenables. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — L'évolution lagunatre en Camargue. Note (*) 
de M" Lucien Razaver, née Cnrisriase Dusour, présentée par 


M. Charles Jacob. 


Le comblement des étangs de Camargue se poursuit encore malgré 
l’endiguement des bras du Rhône dont les crues répandaïent, il y a encore 


(5) À. Ériexne, Bull. Soc. Chim., 16, 1949 M, p. 515. 


(*) Séance du 2 juillet 19517. 
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un siècle, du sable et des himons sur de grandes surfaces autour des bras 
du fleuve. 

Toutefois, ce colmatage se produit suivant un mécanisme très parti- 
culier, car il s’accompagne toujours d’une érosion des berges vaseuses 
et d’un agrandissement des étendues lagunaires marqué par la présence 
constante de microfalaises érosives au profil sans cesse rajeuni. Les rivages 
situés € au vent » se trouvent soumis à l’attaque des vagues et reculent, 
parfois rapidement. La faible profondeur des eaux facilite l’action de 
l'agitation; de grandes quantités d’éléments fins, remis en suspension, 
vont se déposer au centre des étangs; une partie importante peut être 
entraînée par l’écoulement des eaux vers d’autres lagunes plus littorales 
et même à la mer. 

En bordure des côtes, l’évolution se complique. Les étangs, séparés 
de la mer par un faible rideau de dunes, subissent parfois un remblayage 
sablo-vaseux particulièrement rapide, dû, en grande partie, aux apports 
marins et aussi, pro parte, aux apports éoliens (étang de Sainte-Anne, 
étang de Beaudue, à l'Ouest du Vieux Rhône). Ce fait s’observe même au 
voisinage des plages en voie d’érosion (étang d’[card), mais s’accompagne 
toujours cependant d’une érosion intense des microfalaises en recul vers 
le Nord. 

Le fait tient sans doute à ce qu’en certains points du littoral, durant 
l'hiver, le niveau élevé des eaux, provoqué par les pluies, inverse le phéno- 
mène. Les vents du secteur Nord très violents (mistral) chassent vers la 
mer d’énormes masses d’eau qui s’écoulent lentement à travers les dépres- 
sions et notamment à travers l’ancien Grau de, Galabert, vers la lagune 
de Beauduc et les plages au Sud de l'étang de Beauduc. Par une diminu- 
tion progressive de leur capacité de transport, elles abandonnent, le long 
de leur trajet, l’excès des troubles dont elles sont chargées et recouvrent 
les dépressions de la basse plage d’une mince pellicule de vase qui devient 
le siège d’une intense activité biologique (Bactéries, Diatomées). 

L'ensemble des pertes sédimentaires résultant de ces phénomènes ne 
sont pas compensées par les faibles apports résultant du déversement des 
eaux douces des rizières, car leur charge sédimentaire, acquise d’ailleurs en 
partie aux dépens des terres cultivées qu’elles ont irriguées, demeure faible 
et n’est constituée que d’éléments ultra-fins. 

L'utilisation économique et agricole du delta a rendu indispensable 
l’endiguement du fleuve, mais semble devoir entraîner inéluctablement à 
longue échéance un abaissement du niveau moyen des terres et risque 
d’amener également un étalement dangereux de la zone salée, qu’un drai- 
nage souvent incomplet de la nappe phréatique reste impuissant à com- 
battre avec efficacité. On peut penser que dans un avenir plus ou moins 
éloigné un plan de colmatage systématique du delta devra être mis sur pied. 

C. R., 1951, 2° Semestre (1,029, N913:,) 17 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — À pronos de la notion de profil d'équilibre d’un 
cours d’eau. Note de M. Pierre Lapanu-HarGeues, présentée par 


M. Charles Jacob. 


S'il est une notion absolument courante à propos de l’enseignement 
relatif aux phénomènes actuels, c’est celle du «profil d'équilibre », appliquée 
à un cours d’eau. On dit classiquement que'le profil en long d’un cours 
d’eau doit plus ou moins se rapprocher « d’une courbe parabolique tangente 
au point le plus bas. Cette courbe schématique idéale à été appelée profil 
d'équilibre, ... » (*). 

Un tel mot : équilibre, semble implicitement imposer que l’on attemdrait 
de la sorte une limite, un stade ou un idéal, et c’est contre cette concep- 
tion statique du mot équilibre qu'il convient, je pense, d'élever quelques 
critiques. En effet, pour qu’un tel profil en long soit idéal et définitif, 
il faudrait qu’en absolu, aucune modification relative de cote n’ait leu, 
c’est-à-dire en fait qu'il n’y ait aucun départ de matière le long de la vallée 
de la rivière. Or il est absurde d'imaginer qu’une masse d’eau, si minime 
fut-elle, animée d’un courant si faible soit-il, n’enlève pas un élément, 
si petit soit-1l, du lit sur lequel 1l coule, ne serait-ce que par Le simple jeu 
de la dissolution, réelle ou colloïdale, qui a toujours lieu, aucun corps 
n'étant rigoureusement insoluble. La seule condition est que le cours 
d’eau doit être polarisé, c’est-à-dire être animé d’un courant dirigé toujours 
dans le même sens. 

Il s'ensuit que, sans arrêt, le cours d’eau aura tendance à user son lit, 
donc à abaisser la cote relative de chaque point de son cours, et que, 
dans son sens le plus strict, le vrai profil d'équilibre est en toute rigueur 
un plan horizontal, au niveau de base, soit non pas une pénéplaine, mais 
une plaine de côte O. À ce moment, le profil d'équilibre, au sens des mots 
profil et équilibre, sera réalisé; à ce moment, le cours d’eau ne sera plus 
€ polarisé »; il n’y aura plus d’ailleurs cours d’eau. 

Sans doute on objectera que le phénomène d’alluvionnement existe; 
mais on doit se souvenir qu'il doit toujours être considéré comme un 
phénomène local de HÉROS On ne peut pas échapper à la règle, à 
la constatation banale qu'à partir du moment où il y a un courant d’amont 
vers laval, il y a départ de matière dans cette direction. 

Doit-on pour autant supprimer la notion intrinsèque de l'actuel « Lo 
d'équilibre »? Non, car elle correspond à un stade intéressant dans l’évo- 
lution de la vie d’un fleuve. Mais sa désignation correcte pourrait être 
profil de régularisation. 


(!) Cité par E. De MARTONNE, Traité de Géographie Physique, Paris, 1909. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Prospection aérologique et observations sur la pluie. 
Note de M. Huserr GarRiGus, transmise par M. Charles Maurain. 


Il se confirme : 1° Qu'un nuage à température positive peut se résoudre en pluie, 
naturellement ou artificiellement. 

2° Qu'un nuage à température voisine de — 10°C peut se résoudre en aiguilles 
de glace. > 


L'observation des caractéristiques des nuages et des masses d’air est 
effectuée, comme précédemment, à partir, soit d’une station fixe (Puy de 
Dôme 1500 m), soit d’un point mobile (avion ou planeur du S. A. L. S.). 
Un dispositif provisoire permet, en vol, d'apprécier Pétat d’ionisation de 
l'atmosphère, que l’on a coté de 1 à 3. 

22 Juillet 1950 : Avion. Région Aulnat ( Clermond-Ferrand).3 500 m, o °C. 
Voile fin de brouillard. ITonisation I. 3900 m, —5 "°C, 4600 m, —3 °C, 
brouillard en surfusion, ondes (ascendances + 1,5 m:s). 

26 juillet : planeur et station. Région du Puy-de-Dôme. Formation de 
gros cumulus avec ascendances de + 6 m : s du côté de la montagne exposé 
au vent. Ensemencement à la base du nuage avec 1500 g de poudre impal- 
pable active (sels hygroscopiques) : apparition de rideaux de pluie au bout 
de 4h. 

1° septembre : Avion. Région du Puy-de-Dôme. 2 400 m, +7 °C. Stratus 
d'onde, +1m:s. Formation de bruine au centre du tratus, petite pluie 
dans la partie descendante du stratus. [onisation 3. 

8 octobre : Avion. Région du Puy-de-Dôme-Cantal. Temps perturbé. 
Pluie fine abondante. La température la plus basse au sommet des nuages 
est de +4 °C. Ionisation générale 3. Tomisation très faible dans certaines 
régions de pluie. 

15 octobre : Avion et station. Région du Puy-de-Dôme. 2 900 m, 0 °C. 
Masses nuageuses abondantes : bruine épaisse après ensemencement d’une 
région de nuage. | 

17 décembre : Avion. Région Clermont-Ferrand. Calme. Ascendances 
de +2 m:s sur la ville, jusqu’à 2 5oo m d’altitude (supposé dues au chauf- 
fage artificiel de la ville). Tonisation 5. 

3 février 1951 : Avion. Région Vichy-Sancy. 4 100 m, — 13 °C. Appa- 
rition d’aiguilles de glace en aval des voiles de nuages d’onde. lonisation 3 (?). 

18 mars : Avion. Région du Puy-de-Dôme. 5 900 m, — 20°C, trois 
ondulations avec partie ascendante entre le Puy de Dôme et les monts 
du Forez (?). 


1) Comptes rendus, 232, 191, p. 1003. 


() 
(?) Comptes rendus, 226, 1948, p. 507. 
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23 mars : Avion. Région Clermont-Ferrand. 4 050 m, 0 °C. 4 600 m, 
— 5 °C, Ondes (le 25 mars 1951, l’isotherme zéro descend à 200 m). 

23 juin : Avion, Région Clermont-Ferrand. 4 300 m, — 7 "°C. Pluie fine 


générale en surfusion. Tonisation r. 
On tire de ces observations les conclusions suivantes : 


1° Les voiles de nuages se forment par ascendances d’onde. Ils peuvent 


se cumulfier : 1l y a alors turbulence. 

2° Nous avons admis l'hypothèse que les noyaux de condensation jouent 
un rôle dans le cas d'apparition d’aiguilles de glace à l’intérieur de nuages 
en surfusion, de température voisine de — 10 °C ('). Nous avons montré 
que, dans ce cas, on avait décelé des noyaux radioactifs d’origine « ato- 
mique ». 1] convient d’ajouter qu'il est peu probable que l'explosion 
atomique apporte autre chose que ces noyaux : en effet, les obstacles 
pulvérisés par l’explosion ne sont pas assez échauffés pour être inclus 
dans le nuage brülant issu de l’explosion elle-même, qui s’élève à grande 
altitude et peut ainsi se propager à grande distance. 

3° La pluie se forme fréquemment dans des nuages à température posi- 
tive. Elle peut être déclenchée artificiellement, dans ces mêmes conditions, 
par ensemencement de poudre impalpable active. Nous croyons que, dans 
ces cas, la turbulence et la microturbulence doivent jouer un rôle important, 


PHYSIOLOGIE. — Sur une nouvelle méthode de mesure indirecte de la pression 
artériolaire. Note (*) de MM. Axpré Lemaire, Jacques Lorper et Enouarn 
Hovusser, présentée par M. Léon Binet. 


Dans une Note précédente (') nous avons décrit le principe d’un appareil 
photosphygmographique qui fonctionne non pas par transmission, mais 
par réflexion et qui permet l’enregistrement optique des variations du 
flux sanguin cutané dans le territoire exploré, c’est-à-dire du pouls. Nous 
avons pensé qu’en étudiant grâce à cet appareil Pamplitude des pulsations 
en fonction d’une contre-pression variable et mesurable exercée sur la 
région explorée, en l’occurence l’extrémité d’un doigt, nous pourrions 
mesurer indirectement la pression du sang dans l’intérieur des vaisseaux. 
A cet effet, l'extrémité du doigt placée de telle ftçon que la face ventrale 
de la phalangette se trouve appliquée contrr la cellule photo-électrique 
exploratrice est comprimée à volonté par un petit brassard pneumatique 
en relation avec un manomètre gradué en centimètres d’eau. On fait 
varier graduellement la contre-pression et l’on note pour chacune de ces 
valeurs l’amplitude des oscillations. Avec ces données il est donc possible 


*) Séance du 2 juillet 1951. 
) Comptes rendus, 233, 1951, p. 98 
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de construire une courbe oscillométrique, exactement comme on le fait 
dans l’exploration artérielle des membres avec le sphygmomanomètre 
de Pachon. La courbe obtenue chez un sujet normal est du type suivant 


(fig. 1). 


Le ce, _ _—. ——_——— 
n 20 30 40 50 cm d'eau 


Courbe oscillométrique de pression artériolaire au niveau du doigt, 
En abscisses, les contre-pressions; en ordonnées, l'amplitude des oscillations. La maxima (Mx) est de 
4o em d’eau, la minima (Mn) de 15 cm d’eau. 


Elle nous permet de mesurer une pression maxima qui est celle qui 
correspond à l’apparition de la première oscillation différenciée quand on 
fait décroître la contre-pression. De même peut-on définir une pression 
minima (ce terme est employé dans le sens peut-être discutable mais 
courant que la pratique médicale à consacré). Elle correspond au point 
où la courbe oscillométrique s’infléchit brusquement lorsqu'on applique 
des contre-pressions décroissantes. Dans ces conditions nous avons trouvé 
chez l'Homme normal une pression maxima qui est de 4o à 5o em d’eau 
et une pression minima qui se situe entre 10 et 15 em d’eau. Or les nombres 
trouvés par Landis (*) qui à fait des mesures directes en ponctionnant les 
vaisseaux avec de très fines canules remplies d’une solution saline sont 
dans l’artériole de 32 mm de mercure pour la maxima et dans le capil- 
laire de 20 mm de mercure. Nous nous croyons donc autorisés à admettre 
que notre appareil explore la circulation artériolo-capillaire de la peau 
et permet de mesurer d’une manière indirecte, commode et suflisamment 
exacte, les pressions maxima et minima qui règnent dans cette partie de 
l'arbre vasculaire. | 


PHYSIOLOGIE. — L'efficacité des activateurs de la coagulation plasmatique étudiée 
à l’aide d'un diagramme probü|log dose. Note de M. Evax BerrranD et 
M'° Denise Quivy, transmise par M. Léon Binet. 


Parmi les diverses formules empiriques proposées pour l’étude de la coagu- 
lation sanguine, l'équation exponentielle dite de Fischer nous paraît être une 


(*) Heart, 15, 1930, p. 209. 
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des plus intéressantes (*). Traduite sous forme logarithmique, elle équivaut 
à une relation linéaire entre les log des temps de coagulation et les log des 
concentrations d’activateurs où agents thrombocinétiques ajoutés au milieu. 
L'inscription directe des points expérimentaux s'effectue sur un papier 
adéquat (?) sans le secours d’aucune table, et l’ajustement « à l’œil » donne 
rapidement une ligne de régression tenant compte de l’ensemble des données. 
En pratique, cette ligne suffit, mais, si on le désire, sa formule analytique peut 
être déterminée exactement grâce à la méthode des moindres carrés. 


Si avantageuse qu’elle soit, la formule de Fischer, purement empirique etne 
reposant sur aucune donnée physiologique, ne convient pas pour aborder 
l'étude de certains problèmes complexes, tels que l’effet conjoint de deux ou 
plusieurs activateurs.. 

Voici la méthode imaginée par nous pour transformer en probits (*) les 
temps de coagulation déterminés suivant notre technique habituelle (*). On 
cherche d’abord /e temps maximum M de coagulation sans apport d’activateur, 
et le temps minimum m obtenu en présence d’une dose massive d’activateur. 
Puis on mesure les divers temps ? correspondant à l’addition au plasma de 
quantités différentes d’agent thrombocinétique, choisies en progression 
géométrique. Ces temps sont assurément compris entre M et», l’efficacité d’un 
coagulant étant, de toute évidence, d'autant plus marquée que le temps 4 
s’écartera du temps M. 

Il suffira alors d'évaluer l'effet différentiel M—# par rapport à l'écart 
maximum M—/"» : on obtient ainsi l'effet proportionnel (M —1)(M —m), 
traduit d’abord en pourcentages, puis, après consultation des tables usuelles, 
en probits. 

Les divers temps de coagulation obtenus sur un même plasma avec diverses 
doses de l’activateur considéré sont donc transformés en probits, ainsi que nous 
venons de le dire; et ces effets « normalisés » sont inscrits sur un FRp dE où 
figurent en Rent les logarithmes des doses. 


Le cas d’un plasma de chien, additionné de quantités variables de venin de 
Bothrops atrox (°), est ici reproduit à titre d'exemple ( figure). La marche des 


calculs très simples effectués à partir des points expérimentaux £ est indiquée 


dans le tableau suivant. 
En général, on obtient un ajustement linéaire (*) extrêmement remar- 


1) Ivan Berrraxp et D. Quivr, Comptes rendus, 219, 1944, p. 97. 


Papier à double échelle logarithmique. 

Consulter D. JF, Finney, Probit analysis, Cambridge University Press, 1947. 

Ivan BerrranD et D. Quivy, C. À. Soc. Biol., 137, 1943, p. 678-680. 

Nous devons ce produit au Docteur B. Jansky, Instituto Pinheiros, Sao Paulo (Brésil). 
Dans certains cas cependant, la présence dans le diagramme d’un ou de deux coudes 
indique une distribution asymétrique. 


6 


(ral 
br. 
(*) 
(*) 
(°) 
(°) 


SÉANCE DU 16 JUILLET 1951. 271 


quable ( figure); la méthode des moindres carrés permettra, éventuellement, 
de calculer les paramètres de cette ligne de régression. 
Expériences du 12 avril 1051. 


Temps minimum 7» — 29 s; temps maximum M = 208 s; M m1 — 186. 


Effet proportionnel 


Tem ps CS in. ES 
de Effet Pourcentage 
Dose de venin coagulation différentiel M—1 Probit 
100, 

(g). (s). M — 4. M=m correspondant. 
RS EE 67 ol 70,4 5,54 
DNAR ESS 88 120 64,5 5,37 
HA NÉ 96 112 60,2 2,26 
EC PA AT 11) 93 50,0 à,00 
DURS: 123 à 85 | 45,7 4,89 
DAT O7 13/ 74 30,8 4,74 
DR OGC 12 56 30,1 1,48 


En résumé, l'effet correspondant à un temps de coagulation {, compris entre 
le temps maximum M et le temps minimum /”», est exprimé par le rapport 
(M — ?)/(M — m). Les effets proportionnels successifs, traduits en pourcentages 


probits 
ê 
5 
4 
0,06 0,25 I | 149 « 
log « genmé de B,atrox 


Diagramme probit/log dose se rapportant à un plasma de chien dont les temps de coagulation 
ont été déterminés en présence de doses géométriquement décroissantes d’un venin coagulant. 


(Bothrops atrox). 


puis en probits, fournissent un diagramme probit/log dose remarquablement 
linéaire. Au cours de recherches (*) concernant l’effet conjoint des activateurs, 
une telle représentation s’est révélée fort avantageuse, tant àu point de vue 


pratique que théorique. 
+ } + 


(7) Qui seront publiées incessamment. 
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ZOOLOGIE. — L'Oviparité chez les Spongiatres. 
Note de M. Craune Lévi, transmise par M. Louis Fage. 


La viviparité est actuellement considérée comme un phénomène général 
chez les Spongiaires. Si aucune exception à cette règle n’a pu être notée 
jusqu’à présent chez les Calcaires, on connaît en revanche, depuis long- 
temps un cas d’oviparité décrit par Nassonow chez l’éponge siliceuse 
Cliona stationis Nassonow, de la Mer Noire, unique cas reconnu et étudié. 
Cependant, de nombreuses observations de Topsent indiquent la présence 
d’œufs et l’absence corrélative d’embryons pendant la durée de la période 
de reproduction chez Cliona celata Grant, Cliona vastifica Hanc., Timea 
hallezi Tops., var. crassa Tops., Polymastia mamillaris (Müller), Poly- 
mastia robusta Bow., Ficulina ficus (Linné) et Tethya aurantium (Pallas), 
ce qui témoigne en faveur de l’oviparité chez ces diverses éponges Hadro- 
mérines, malgré trois découvertes d’embryons par Topsent et Burton, 
chez Cliona lobata Hanc., Alectona millari Carter et Stylocordyla boreals 
(Loven) acuata (Kirkp.). 

Dans le but de vérifier l'hypothèse de l’oviparité chez les Hadromérines 
j'ai récolté aux environs de Roscoff, en septembre, une grande quantité 
de Polymastia mamillaris et de Ficulina ficus, espèces fréquentes, l’une 
sur les roches, l’autre dans les herbiers de la baie de Morlaix et qui, en 
période de reproduction au début de l’automne, sont bourrées de petits 
œufs jaunes répartis uniformément dans toute la masse du choanosome. 
Quelques Ficulina ficus, conservées en aquarium, ont évacué un certain 
nombre d'œufs, beaucoup d’autres se pressant encore dans les canaux 
exhalants; mais la maturation des ovocytes ne s’est pas achevée après leur 
émission dans l’eau et, non fécondés, ils n’ont pu évoluer. Des observations 
analogues ont été faites sur les ovocytes de Polymastia mamullaris, pré- 
sents dans 5o % environ des échantillons récoltés. 

L'observation récente d’une sortie d'œufs mûrs chez l’Halichondrine 
Axinella damicornis (Esper) permettait de supposer que d’autres Hali- 
chondrines pourraient être également ovipares. C’est ce qu'il m’a été pos- 
sible de vérifier en récoltant des Adreus fascicularis Bow. dans la zone 
littorale profonde, au large de l’Ile de Batz. Les échantillons femelles 
contenaient des ovocytes dont la constitution et la disposition étaient à 
peu près identiques à celles des œufs de Ficulina et qui se trouvaient à 
tous les stades du grand accroissement. Ces œufs, lorsqu'ils ont atteint 
leur taille définitive, sont en effet, situés à l’intérieur de petites logettes 
ou dans les canaux, s’isolant, ainsi, du mésenchyme maternel. Les diffi- 
cultés d'élevage de cette éponge ne m'ont pas permis de la conserver 
jusqu’à la ponte, mais je considère comme certaine l’oviparité chez cette 
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espèce, car, au cours des récoltes effectuées peu après, les Adreus ne ren- 
fermaient ni œufs ni embryons. 

Malgré leur diversité de constitution, les ovocytes des trois éponges 
étudiées : Ficulina, Polymastia et Adreus, possèdent en commun trois 
caractères : petite taille, pauvreté relative en vitellus et plage périnucléaire 
de cytoplasme fin. Leurs faibles dimensions les rendent difficiles à aper- 
cevoir à l'œil nu et expliquent qu'ils soient si souvent passés inaperçus. 
Leur plus grand diamètre variant entre bo et 75 1 est très nettement 
inférieur à celui des œufs des éponges vivipares; (les œufs d’Halisarca 
dujardini Johnst., à ma connaissance, les plus petits des éponges acalcaires, 
mesurent 100 à 120 11 de diamètre). Au contraire des éponges vivipares 
dont les œufs sont généralement localisés dans la partie basale au contact 
du support ou au centre, lés éponges ovipares produisent des œufs en 
toute région à l’exception de la couche corticale ou périphérique et leur 
nombre est considérablement plus grand. Dans le cas de Ficulina ficus, 
la couche basilaire, au contact de la coquille contient toujours des gem- 
mules qui coexistent ainsi avec les ovocytes. 

Chez toutes les éponges vivipares dont j’ai pu étudier le début de l’ooge- 
nèse, les spermatozoïdes groupés en spermacystes sont visibles en plus 
ou moins grande abondance. Souvent même, ils coexistent encore avec les 
œufs mûrs ou les jeunes embryons. L’hermaphrodisme y est général et 
les quelques cas de gonochorisme signalés chez les Siliceuses par Schulze 
démontrent seulement que ses observations n’ont pas été assez échelon- 
nées pour qu'il trouve des éponges contenant, à la fois, éléments Get ©. 
Cet hermaphrodisme est protandrique, mais les deux phases sexuelles 
se chevauchent. 

En revanche, les éponges ovipares, même en début d’oogenèse ne ren- 
ferment pas d'éléments mâles; on constate que les deux phases sexuelles 
sont largement décalées dans le temps et peut-être n'est-il pas déraison- 
nable d'admettre que les sexes sont ici séparés. Chez T'ethya aurantium 
(Pallas), Dezsü a trouvé des échantillons Gun mois avant de trouver des 
spécimens ©, ce qui confirme l’antériorité de la phase G' chez les Hadro- 
mérines, antériorité qui semble ainsi générale chez tous les Spongiaires. 
Parmi les nombreux échantillons de Polymastia récoltés en septembre, 
les 5o %, d'individus non femelles ne renfermaient aucune trace d’élé- 
ment S'et l’on peut présumer qu'ils avaient déjà évacué leurs produits 
génitaux, tandis que les individus ® étaient encore bourrés d'œufs. 

Il est intéressant de remarquer que ces caractères de reproduction 
s'accordent avec la systématique, si l’on se base sur les sous-ordres des 
Monaxonellides tels que les avait conçus Topsent en 1928. Ainsi, les éponges 
appartenant au sous-ordre des Hadromérines sont pour la plupart ovipares, 
ce que suggérait déjà Minchin, en s'appuyant sur les observations de 
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Topsent. Les Halichondrines constituent un sous-ordre assez artificiel 
et hétérogène où sont groupées des espèces difficiles à classer; sa division 
en Axinellides, Astraxinellides et Bubarides répond au seul critère d’une 
spiculation très simple et mériterait d’être revisée. Il serait plus logique 
de grouper en Halichondridés les espèces à charpente halichondrioïde 
et vivipares, telles que Halichondria et Hymentacidon et celles à charpente 
plus ou moins axiale, à port érigé et ovipares, telles qu’Adreus et Axinella 
(Axinella crista galll Maas, vivipare n’est sûrement pas une Axinella, 
mais plutôt une Hymeniacidon). Enfin, les Poecilosclerines et Haploscle- 
rines sont exclusivément vivipares. 


BIOLOGIE. — Existence d'une corrélation humorale entre l'ovaire et le 
testicule de Ciona intestinalis (L.). Note (*) de M. Jean-Marie PÉRès, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans une précédente Note (!) j'ai signalé, d’après des expériences faites 
pendant l’hiver 1949-1950, que l’ovariectomie provoque, chez Ciona intes- 
tinalis (L.), une involution de la gonade mâle. De nouvelles expériences 
faites pendant l’hiver 1950-1951 ont confirmé les résultats déjà obtenus 
et m'ont permis d'étendre quelque peu ceux-ci. 


Ces résultats généraux, qui feront l’objet d’un Mémoire détaillé peuvent 


être ainsi résumés : 


1. L'involution du testicule consécutive à l’ovariectomie est conforme à 
celle précédemment décrite. Cependant, le laps de temps nécessaire pour 
obtenir le stade terminal de linvolution varie un peu selon l’état dans 
lequel se trouvait le testicule au moment de l’ovariectomie. Si celui-ci 
était au début de son évolution, le terme de l’involution est, atteint rapi- 
dement (15 jours), alors que cette involution peut demander plus de 30 jours 
si le testicule de l’animal ovariectomisé était en pleine activité. 


2. Il existe un cycle annuel de l'ovaire. L’intercycle, très bref pour les 
Ciona de Marseille (environ 1 mois), est variable suivant les individus, 
mais paraît se situer toujours entre le 15 novembre et le 15 janvier. 
L’ovaire en intercycle montre, d’une part quelques vastes lacunes avec les 
derniers ovules mûrs de la poussée précédente et, d’autre part, un épithé- 
Hum ovarien pourvu seulement d’ovogonies de petite taille qui n’ont pas 
encore subi la phase d’accroissement conduisant aux ovocytes de premier 
ordre. 


(*) Séance du 9 juillet 1951. 
(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1796. 
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En d’autres termes, l’ovaire en intercycle ne montre pas une gamme 
complète d'éléments depuis les gonies les plus petites jusqu'aux ovules, 
comme c’est le cas pendant tout le reste de l’année. Or, le testicule des 
Ciona, dont l'ovaire est en intercycle, montre un aspect analogue à celui 
présenté par les Cionà ovariectomisées et, en particulier, on y observe la 
production de cellules stériles par Pépithélium germinatif. 

3. J'ai effectué sur des Ciona ovariectomisées depuis 8 à 20 jours des 
implantations, dans l’anse intestinale, d’ovaires prélevés sur d’autres 
individus. Dans la plupart des cas, les animaux ayant subi cette opération 
réagissent à l’égard de l’implantat comme à l'égard d’un corps étranger 
(lyse et phagocytose en 8 à 12 jours), et l’involution du testicule poursuit 
alors son cours comme en l’absence d'implantation. Une seule implan- 
tation a donné des résultats satisfaisants et montrait que, 12 jours après 
l'opération (20 jours après l’ovariectomie), le conjonctif périphérique de 
lPimplantat s'était greffé sur le conjonctif pérüntestinal du porte-grefte. 
L'ovaire greffé, quoique dépourvu de connexions avec l’oviducte du porte- 


greffe, était macroscopiquement et microscopiquement absolument normal. 


Or, seule de toutes, cette Ciona, chez laquelle la greffe avait pris, a montré 
un testicule normal avec mitoses de maturation. 


4. J'ai effectué, sur des Ciona ovariectomisées, des injections d'extrait 
aqueux d’ovaires frais prélevés sur d’autres Ciona. Ces injections étaient 
pratiquées à intervalles réguliers de 3 jours, dans le conjonctif de lanse 
intestinale. Trois spécimens ont vécu assez longtemps (17, 20, 21 jours) 
pour être comparés aux individus témoins ovariectomisés, mais privés 
d’injections. Chez ces trois spécimens, j'ai observé un ralentissement 
indiscutable de linvolution du testicule et le maintien des mitoses de 
maturation (qui, chez les témoins, disparaissent certainement avant 
le 10° jour). 


En résumé, l’état d’involution du testicule après ovariectomie ou dans 
lintercycle ovarien; larrêt de cette involution par greffe réussie d’un 
ovaire; le ralentissement de cette involution par les injections d’extraits 
d’ovaires, sont trois faits qui plaident en faveur d’une influence humorale 
de l'ovaire sur le testicule, notamment en ce qui concerne le déclenchement 
des mitoses de maturation. 

Le pouvoir mitogénétique de la sécrétion endocrine ovarienne est attesté, 
de façon accessoire, par le développement, chez un des individus ayant 
subi des injections, d’un ensemble de nodules tumoraux à cellules géantes 
et à figures caryocinétiques nombreuses affectant la glande pylorique au 
voisinage du point d'injection. 


Leu 


BE æe 


$C 


276 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Observation au mucroscope électronique de la 


coagulation du lait par la présure. Note de MM.Cuarres-ALserr Baup, 
Jeax-Craune Morarp et mire Pernoux, transmise par M. Albert 


Policard. 


Il existe jusqu'ici peu de données sur les phénomènes morphologiques 
de la coagulation du lait; quelques auteurs seulement, comme A. Kreïdl 
et A. Neumann (‘), puis E. Hekma (?), ont suivi le processus à lultra- 
microscope et vu les particules de caséine, tantôt Jointives, tantôt unies 
par de fins filaments, se disposer en séries linéaires. 

Des observations plus complètes peuvent être faites au microscope 
électronique. Les préparations sont effectuées de la manière suivante. 
Du lait de Vache écrémé est dilué au quart avec une solution aqueuse de 
chlorure de calcium 0,01 M et porté à l’étuve à 37°; lorsqu'il a atteint cette 


température, on lui ajoute une faible quantité de solution diluée de présure 


et l’on agite brièvement; une goutte du mélange est étalée sur une lame 
de verre revêtue préalablement d’un film de collodion, et portée à l’étuve 
à 37° dans une boîte de Petri au fond de laquelle il y a un peu d’eau. La 
lame est retirée de l’étuve après un nombre plus ou moins grand de minutes, 
exposée aux vapeurs osmiques, puis séchée. Le film de collodion est ensuite 
détaché de la lame, monté sur le porte-objet du microscope électronique, 
ombré à l’or, et observé. 

Les préparations fixées peu- de temps après le début de l’action de la 
présure, sont semblables à celles de lait frais observées par H. Nitsch- 
mann (*) : les particules de caséine sont approximativement sphériques 
et disposées au hasard; les plus nombreuses ont un diamètre de 90 à 125 mv.; 
ces chiffres concordent avec ceux obtenus par ultra-centrifugation par 
T. F. Ford et G. À. Ramsdell (*). Un peu plus tard les particules s’alignent 
et se soudent les unes aux autres, parfois au début par lintermédiaire 
d’un filament assez long. Puis les fibrilles noueuses ainsi formées s’accolent 
les unes aux autres en formant de petits faisceaux; dans chaque faisceau, 
les renflements des fibrilles, correspondant aux particules qui les ont 
formées, sont disposés au même niveau sur toute la largeur du faisceau. 
Enfin les faisceaux s’enchevêtrent et forment un réseau tridimensionnel 
lorsque la coagulation est terminée. 

Ce mode de formation de fibrilles à partir de protéines globulaires semble 
(1) Arch. ges. Phystol., 123, 1908, p. 525. 

(?) Arch. néerl. Physiol., T, 1922, p. 223: 
(*) Helvet. chim. Acta, 32, 1949, p. 1258. 
(*) ÆII: Congrès intern. Laiterie, 2, 1949, p. 17. 
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assez général. Il a été observé lors de la transformation du fibrinogène 
en fibrine par C. V. Z. Hawn et K. R. Porter (°), et de l’actine clobulaire 
en actine fibreuse par G. Rozsa, À. Szent-Gyôrgyi et R. W. G. Wyckoff (‘). 
Il est possible que des phénomènes du même genre se produisent dans le 
protoplasma, et représentent le substratum morphologique de la trans- 
formation réversible sol-gel; en effet, les micrographies électroniques de 
M. Bessis et M. Bricka (*) montrent de tels arrangements linéaires de 
particules submicroscopiques sphériques dans le cytoplasme des cellules 
sanguines. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Ovoculture du virus de l'hépatite contagieuse 
du Chien (Fox encephalitis) adapté au Furet. Note (*) de MM. Féuix Luca 
et Pierre Gorer, présentée par M. Emmanuel Leclainche. 


Dans des publications antérieures, nous avons démontré la sensibilité 
du Furet « français » au virus de l'hépatite contagieuse du Chien ('). C’est à 
partir du virus adapté au Furet que nous avons réussi l’ovoculture qui, 
à notre connaissance, a jusqu'ici toujours échoué. 

Au départ, le matériel virulent est constitué par la rate d’un furet sacrifié 
à la période agonique de la maladie (souche Rubarth, 5° passage). L’organe 
est finement pulpé. La suspension à 30 %, en eau physiologique, est centri- 
fugée, filtrée sur bougie Chamberland L 3 et le filtrat est inoculé dans le 
sac allantoïdien de l'embryon de Poulet âgé de 6 à 7 jours (*), à la dose 
de 0,2 em”. 

Dès le premier passage, 80 % environ des embryons meurent en moins 
de 96 h, la plupart en 36 à 48h. Les passages ultérieurs sont conduits 
comme suit. 

Les embryons morts, les enveloppes embryonnaires et les liquides 
amnio-allantoïdiens sont broyés. Une suspension à 1 pour 5o en eau physio- 
logique est passée sur gaze stérile. Une partie de la suspension obtenue est 
filtrée sur bougie Chamberland L 3 et le filtrat inoculé à l'embryon, à la 
dose de 0,2 em*, dans l’allantoïde. L'autre partie est inoculée telle quelle, 


5) J. Exper. Med., 86, 1947, p.285 ; 90, 1949, p. 225. 
5) Bioch. Bioph. Acta, 3, 1949, p. 561. 
Arch. Anat. micr., 38, 1949, p. 190: 


Séance du 2 juillet 1951. 
1) P. Gorer, L. Jouserr et À. Burrer, Bull. Ac. Fr., 93, 1950, p. 305; P. Gorer, 
F. Luca, L. Jouserr et A. Burrer, Bull. Soc. Sc. Vet. Lyon, 1950 (sous presse); 
P, Gorgr et F. Lucam, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2230; P. Gorer, F. Luca, 
L. Jouserr Cu. Fracnar et A. Orr, Bull. Ac. Vet. Fr., 191 (sous presse). 

(2) L'expérience échoue avec des embryons plus âgés. 
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dans les mêmes conditions, à d’autres embryons. À chaque passage, la même 
opération est répétée, en partant Loujours des embryons morts à la suite 
de lPinoculation du filtrat. 

À ce jour, nous avons réalisé ainsi 87 passages. 

Au cours de ces passages, tous les embryons inoculés avec les suspensions 
non filtrées meurent très régulièrement en 24 à 36h, en présentant de 
violentes lésions hémorragiques comparables à celles observées avec le 
virus de Carré. Ceux qui sont inoculés avec les filtrats donnent des taux 
de mortalité inférieurs, allant de 20 à 30 %. La mort est d’ailleurs retardée 
et ne survient qu'entre la 48° et la 6o° heure. Ces écarts sont dus proba- 
blement au fait que les bougies retiennent plus ou moins de virus d’une 
suspension à l’autre. | 

La dose minima mortelle de virus de culture, pour embryon, déter- 
minée d’une part, entre les 59° et 62° passages, et, d'autre part, entre 
les 80° et 82°, s'est montrée égale à 0,2 em° d’une dilution, de virus non 
filtré, à 10 *. Au 9° passage, le virus de culture reste pathogène pour le 
chiot, chez lequel il provoque la mort, avec des lésions hépatiques carac- 
ténistiques. Il demeure également pathogène pour quelques rares furets, 
jusque vers le 20° passage. La virulence est complètement abolie vers 
le 35° passage : à ce moment, tous les furets inoculés survivent. Soumis 
trois semaines plus tard à l’inoculation de virus homologue, adapté au 
furet, quelques sujets résistent à des doses d’épreuve particulièrement 
élevées. En revanche, aucun animal, survivant à l’injection du virus de 
culture de l'hépatite contagieuse, ne résiste à l'épreuve d’inoculation par 
le virus de Carré. Une immunité spécifique s’est done développée dont il 
reste à déterminer les modalités d'appréciation et. la valeur. . 

Si l’on compare ces résultats à ceux enregistrés pour l’ovoculture du 
virus de Carré (*), on note un comportement différent des deux virus. 

1° L'inoculation première du virus de lhépatite contagieuse à l'œuf 
embryonné se montre immédiatement mortelle. La mort de l'embryon ne 
survient qu'au deuxième passage avec le virus de Carré. 

2° Le virus avianisé de l’hépatite contagieuse voit sa virulence, pour le 

% furet, diminuer plus rapidement que celle du virus de Carré cultivé dans 
% les mêmes conditions. | 
3° Si la virulence du virus non filtré est la même dans les deux cas, 
celle des filtrats est beaucoup plus grande pour le virus de Carré que pour 
celui de lhépatite. Ce fait tient sans doute au comportement différent des 
deux virus au cours de la filtration. 

Conclusion. — Le virus de l’hépatite contagieuse du Chien (Fox ence- 
phalitis), adapté au Furet, est cultivable sur embryon de poulet. Son 


Æ () Comptes rendus, 232, 1951, p. 2230. 
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comportement est légèrement différent de celui du virus de Carré cultivé 
dans les mêmes conditions. Toutefois, comme pour ce dernier, sa virulence 
diminue au cours des passages, mais ses propriétés immunisantes spéci- 
fiques, pour le Furet, sont conservées dans des proportions qu’il reste à 
déterminer. 


La séance est levée à 15 h 45 mn. 
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